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COSTRUIAMO 


enz’'altro non è fuori luo- 
go, soprattutto pensando 
all’ampio argomento che 
proseguirà su questa rivista per 
molti numeri, iniziare il discorso 
sul Sintetizzatore ripescando (e chi 
si intende di Pop oltre che di tran- 
sistori provi a dire che non è vero) 
il sacro Emerson che, guarda caso, 
è stato proprio lui a puntualizzare 
un discorso già iniziato da tempo 
(i primi esperimenti del Dott. R.A. 
Moog furono fatti nel 1960) ma 
non ancora applicato in maniera 
così trascinante al mondo musicale. 
Magari, prima di leggere queste ri- 
ghe, o dopo averle lette, ripescate 
quel candido e misterioso disco dal- 
la bianca colomba sulla copertina 
e seguite attentamente, non solo i 
virtuosismi pianistici, ma anche la 
complessità dei suoni che Keith E- 
merson, (grazie anche all’aiuto di 
una equipe spiecializzata), riusci- 
va a creare col «Moog» già prima 
del 1970. Ora noi non vogliamo ap- 
profittare dell’argomento, in sè nuo- 
vo per una rivista specializzata, per 
assicurarvi che in quattro e quat- 
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UN SINTETIZZATOR 
ELETTRONICO 


prima parte di Federico CANCARINI 


trotto voi diventerete altrettanto e- 
sperti: possiamo solo affermare che, 
seguendoci fino alla fine, troverete 
il discorso sempre più entusiasman- 
te, e ricaverete molte soddisfazioni 
scoprendo in voi sempre nuove idee 
sonore, e imparando a capire, an- 
che senza una approfondita cono- 
scenza dell’elettronica, il funziona- 
mento semplice e razionale di que- 
sto Sintetizzatore, che vi propo- 
niamo parte per parte. Del resto 
vedrete subito che ciò che verrà 
descritto non è ultra costoso come 
gli «armadi» cha adopera il sud- 
detto Emerson: al contrario questo 
Sintetizzatore è alla portata di un 
vasto pubblico, e sarà veramente 
una soddisfazione costruirlo. 

Vi parleremo ampiamente dei 
processi logici di sintetizzazione, vi 
daremo tutte le notizie utili alla 
comprensione degli schemi; vi for- 
niremo i disegni dei circuiti stam- 
pati e tratteremo adeguatamente ta- 
rature e messa a punto per ogni 
progetto. E qualora non ciò ba- 
stasse, vi comunichiamo sin d'ora 
che l’Autore (vedi l’indirizzo in 


fondo all’articolo) può fornire a ri- 
chiesta la scatola di montaggio di 
tale Sintetizzatore. Del resto, l’argo- 
mento in sè è già talmente vasto che 
occorreva per forza fare una scel- 
ta: è stato quindi decisto di pre- 
sentare una successione di moduli 
sia per la facilità di costruzione, 
sia per ridurre la complessità della 
trattazione. | 

Entriamo quindi nel profondo 
del tema e facciamo un po’ di 
storia, tanto per chiarire le idee. 
Tutti sappiamo che la gamma di 
strumenti musicali a nostra dispo- 
sizione è vastissima e che ciascun 
tipo ha una sua versatilità. Al di 
sopra di tutto ciò, c’è chi ritiene 
che il pianoforte, meglio se è uno 
Steinway & Sens, è lo strumento 
più completo: ed ieffettivamente 
non si può dar torto a chi lo so- 
stiene, dato che la musica contem- 
poranea dei più grandi artisti si 
serve proprio del pianoforte per e- 
sprimersi al meglio. Ma un piano 
(o anche un Organo, che è pur 
sempre uno strumento a tastiera) 
presenta il grande svantaggio di 
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non poter dare l’effetto del Glis- 
sato, cioè non si può scivolare dol- 
cemente da nota a nota, nè si può 
suonare una nota che sia interme- 
dia fra due semitoni successivi. I 
Jazzisti più scaltri rimediano a que- 
sta lacuna, parzialmente, premen- 
do i due tasti insieme: la nota che 
si ottiene dalla somma delle due 
frequenze, grazie ai battimenti, dà 
l'impressione di quella voluta. 
Per rimediare a ciò, soprattutto 
sugli organi, si era ricorso, ancora 
prima della guerra, ad aggeggi elet- 
tromeccanici che modificavano la 
frequenza di lavoro dei primi or- 
gani elettronici, o olettromeccani- 
ci, come l’Hammond. Successiva- 
mente venne applicato, per la pri- 
ma volta nel campo musicale, un 
generatore con «Pitch» (frequen- 
za) variabile ad uno strumento fab- 
bricato in Francia che si chiama- 
va «Ondioline». Qui l’onda pro- 
dotta era a dente di sega, il che 
era già una variante delle comuni 
onde sinusoidali prodotte dai più 
comuni generatori del tempo. Que- 
sta onda veniva fatta passare attra- 
verso opportuni filtri R/L, C/L e 
R/C e applicata all’uscita. In più, 
c'era la possibilità di variare il 
«Pitch». Si diceva che un bravo 
musicista poteva far quasi parlare 
questo «Ondioline». Finalmente, 


soprattutto per iniziativa di grosse 
ditte cinematografiche, che aveva- 
no bisogno di nuovi effetti, venne- 
ro costruiti i primi prototipi di 
Sintetizzatore; 
tale 


ma: attenzione allo 


inganno: nome definisce la 


funzione, le prestazioni, non il fun- 
zionamento di questi mostri del 
1950, che erano invero molto diffi- 
cili da azionare: difatti la prassi 
normale del Mark II (oggi ancora 
valutato sui 250.000 dollari, circa 
centosessanta milioni, e di proprie- 
tà della RCA) era ed è di: 1° sce- 
gliere la nota da creare, 2° predi- 
sporre i vari filtri al lavoro, 3° a- 
zionare i generatori, 4° programma- 
re il computer interno che, all’in- 
serzione di un nastro perforato, a- 
vrebbe coscienziosamente dato il 
via a tutte le fasi dell’operazione. 
Alla fine si poteva registrare il suo- 
no così prodotto su nastro, e, a- 
gendo allo stesso modo, per altre 
e altre note si poteva ottenere la 
linea melodica desiderata. Vera- 
mente mostruoso, anche per Emer- 
son. Per questo «impasse» di pro- 
cedimento (quasi disumano che 
rendeva gli operatori di questi sin- 
tetizzatori quasi pazzi fra mano- 
pole e levette) la musica elettro- 
nica non si elevò dalla sufficienza 
fino alla fine degli anni ’50. 

Agli inizi del 1960, il Dott. Ro- 
bert Albert Moog (riconoscete il 
nome?) ebbe quel lampo di genio 
che avrebbe rivoluzionato tutto: 
forse stanco di girare manopole e 
premere bottoni, egli pensò di le- 
gare tutte le funzioni del sintetizza- 
tore alla sola presenza di due im- 
pulsi: uno per far funzionare i 
trigger di Schmitt e quindi per da- 
re il via ai processi di lavorazione 
dell'onda prodotta da un generato- 
re; l’altro per pilotare questo ge- 


Sintetizzatore Moog III p. 


1394 


neratore, che doveva produrre una 
rampa (e una onda quadra) di fre- 
quenza linearmente proporzionale 
alla tensione dell’impulso di con- 
trollo. Ma dove prendere questa 
tensione? Era l’uovo di Colombo: 
bastava un partitore tarato in pre- 
cedenza e comandato da una ta- 
stiera con relativa contattiera. Tut- 
to questo procedimento venne chia- 
mato «Voltage Controll» perché 
voi potete pilotare tutto con quel 
gradino di tensione che ottenete dal 
partitore. Ecco perché sono elemen- 
ti fondamentali nel Sintetizzatore il 
V.C.0. (oscillatore controllato in 
tensione), il V.C.A. (amplificatore 
controllato in tensione), che poi 
potrete capire ancora meglio quan- 
do verrà la presentazione dei vari 
moduli. Presi dal raptus, dopo a- 
ver sentito le imitazioni della bat- 
teria su Brain Salach Surgery (ELP 
- fine II facciata), volete dare la 
birra a un batterista di un comples- 
so che vi sta sullo stomaco. Allora 
prendete il vostro Sintetizzatore 
(N.B. il Moog è il sintetizzatore 
di Robert Moog, quindi occhio ad 
usare Moog qui, Moog là ecc.) e 
dal generatore di rumore bianco 
prendete il segnale, poi lo misce- 
late con l’onda triangolare prodotta 
dal V.C.O. e il tutto lo sbattete nel 
V.C.F. Passa Basso ed ancora nel 
V.C.F. Passa Banda. Quello che sal- 
ta fuori va nel V.C.A. e da qui al- 
l’uscita. Alt! Se vi fermate qui il 
risultato è una schifezza. Infatti, 
dovrete controllare in tensione sia 
il V.C.A., che i due V.C.F.: il pri- 
mo tramite il Generatore di Fun- 
zione che conferisce al suono un 
rapidissimo Attacco ed una media 
Caduta, grazie all’inviluppo che 
produce per regolare il V.C.A.: i 
due filtri tramite due «Bias» che 
regolate a piacere. Dopo di che u- 
serete due tensioni: una impulsiva, 
che serve a far partire il Genera- 
tore di Funzione, e l’altra a Gra- 
dino che otterrete dal partitore 
quando premerete un tasto della ta- 
stiera, e che servirà a pilotare il 
V.C.0. sulla nota desiderata. 
Tutto qui, (N.B. Emerson che 
è leggermente più sofisticato, al po- 
sto di suonare lui, pigro com'è, pre- 
ferisce usare il sequenzer, che dà 
la suddetta tensione di pilotaggio 
come il partitore, però in una se- 
quenza pre-programmata da un mi- 
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ni computer interno). Insomma, è 
tutto dipendente da una o più ten- 
sioni controllo. 

Vedrete, anche se ora non vi 
sembrerà, come è facile creare con- 
nessioni come quella sopradescrit- 
ta, e senza paura di scassare tutto 
o bruciare qualcosa, dato che ogni 
circuito che verrà descritto è pro- 
tetto contro sovraccarichi o corto- 
circuiti in ingresso o in uscita. 
(Certo non vi possiamo garantire 
un buon risultato se deciderete di 
pilotare il V.C.O. o altro con la 
tensione di rete). 

Continuiamo nel discorso: pen- 
siamo che già starete arrovellan- 
dovi sulla Treccani e sulla Enci- 
clopedia di Dideret e D’Alembert 
per risolvere i vostri dubbi su In- 
viluppi, Pitch, dinamica, Attacco, 
Caduta, onda quadra ecc. Niente 
paura: vi spiegheremo tutto noi del 
suono e delle sue caratteristiche. 


PITCH, INVILUPPO, TIMBRO 


In pratica sono solamente tre 
le caratteristiche che distinguono 
il suono di uno strumento musi- 
cale: il Pitch, l’Inviluppo e il Tim- 
bro. 

Delle tre il Pitch è probabilmen- 
te quello che richiede la più ampia 
spiegazione. 


Pitch e frequenza sono due 
termini usati in due differenti 
tecnologie che descrivono la stessa 
cosa. Quando un ingegnere e un 
tecnico parlano di 261 Hz inten- 
dono una vibrazione di 261 volte 
al secondo. Quando un musicista 
accenna al DO centrale anch'esso si 
riferisce a qualcosa che vibra 261 
volte al secondo. Se il musicista 
ha a che fare con”strumenti con- 
venzionali egli si riferisce proba- 
bilmente a una corda o a un’ancia, 
ma se suona un Organo o un Sin- 
tetizzatore è probabile che intenda 
la stessa cosa del tecnico, ossia una 
forma d’onda elettrica con frequen- 
za di 261 Hz. 

L’orecchio umano è molto sen- 
sibile al cambiamento di Pitch più 
che ad ogni altro parametro musi- 
cale. L'intensità di un suono deve 
variare notevolmente prima che lo 
ascoltatore si renda conto della va- 
riazione del livello sonoro, ma un 
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buon musicista può dire quando un 
semitono varia anche del solo 3% 
dell’intervallo fra la nota e il tono 
più alto. 


L’inviluppo è un termine gene- 
rico che si riferisce, in questo 
caso, alla variazione dell’intensità 
di un suono in funzione del tempo, 
cioè con quale velocità l'ampiezza 
di un suono si porta ad un deter- 
minato livello e con quale decresce 
al livello iniziale. Il tempo in cui 
il suono sale alla sua massima in- 
tensità viene denominato Tempo di 
Attacco, questo primo parametro 
musicale ci permette di conoscere 
in quale modo lo strumento musi- 
cale viene suonato. Se il Tempo di 
Attacco è molto breve lo strumen- 
to musicale è probabilmente del 
tipo a percussione. Se il Tempo di 
Attacco è piuttosto lungo lo stru- 
mento appartiene probabilmente al- 
la famiglia degli strumenti ad an- 
cia od a arco, dove la forza di 
eccitazione — il fiato o l’archetto 
— impiega un certo tempo prima 
di eccitare completamente l’elemen- 
to vibrante. 

Se dimentichiamo il fattore Ta- 
lento il compito del musicista è di 
fornire energia al sistema. Il musi- 
cista immette energia nel sistema e 
il sistema trasforma tale energia in 
suono e calore. L’energia dissipata 
sotto forma di calore non contri- 
buisce alla creazione di suoni. 

Tutto ciò è molto interessante, 
ma non ci spiega ad esempio il 
suono di un fagotto. Proprio per 


spiegare ciò, un’altra caratteristica 
molto importante di uno strumento 
musicale è il Tempo di Caduta che 
indica come l'ampiezza del suono 
decresce in funzione del tempo. Il 
Tempo di Caduta dipende da quan- 
ta energia viene messa nel sistema 
e da quanta energia viene dissipata 
sotto forma di calore. Una corda 
che vibra disperde poca energia e 
quindi ha un Tempo di Caduta 
piuttosto lungo. La membrana di un 
tamburo, al contrario, disperde 
molta energia e quindi ha un tem- 
po di caduta molto breve. 

Il Tempo di Tenuta è l’interval- 
lo di tempo che decorre tra il tem- 
po di Attacco e quello di Caduta, 
cioè lo stato di persistenza ad un 
certo livello sonoro di uno stru- 
mento musicale. 

Come è facile immaginare gli 
strumenti a percussione non hanno 
Tempo di Tenuta. Gli strumenti 
che ricevono un continuo apporto 
di energia da parte del musicista, 
per mezzo dell’archetto se a corde 
o dei pedali e dei tasti se organi, 
hanno un tempo di Tenuta pari al 
tempo cui vi è l’apporto di energia. 

Comunque Attacco, Tenuta e Ca- 
duta sono i primi fenomeni della 
dinamica musicale, ma vi è un’altra 
condizione che merita un discorso 
a parte. Quando uno strumento mu- 
sicale a percussione viene percosso 
molto duramente l’elemento che vi- 
bra si deforma oltre il punto in cui 
è ancora possibile una caduta dol- 
ce; in effetti molta energia è stata 
immessa nel sistema, energia che 
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può poi manipolare il sistema stes- 
so con un risultato di sovraccarico. 
Al di sotto di tali condizioni il si- 
stema (corda, membrana od altro) 
potrà liberarsi facilmente dall’ec- 
cesso di energia. Dopo che il so- 
vraccarico è stato dissipato l’ele- 
mento continua a vibrare e a dis- 
sipare energia in modo lineare. Il 
risultato è un rapido Tempo di At- 
tacco seguito immediatamente da 
un tempo di Scarica a sua volta 
seguito da un tempo di Caduta. In 
uno strumento naturale tutto ciò 
può accadere, ma è impossibile che 
a un Tempo di Scarica segua un 
Tempo di Caduta; al contrario ciò 
è facilmente ottenibile con un Sin- 
tetizzatore. 

Possiamo illustrare graficamente 
le condizioni discusse tracciando 
dei grafici che rappresentano l’an- 
damento del segnale in funzione 
del tempo. Gli inviluppi sono rap- 
presentati in Fig. 1. 

Per quanto sia importante l’in- 
viluppo di un suono esso non ci 
spiega le varie differenze esistenti 
fra i suoni dei vari strumenti musi- 
cali. Per esempio la tromba e il 
corno francese sono ambedue otto- 
ni, con lo stesso Tempo di Salita, 
Tenuta e Caduta e con la stessa e- 
scursione tonale, ma ciò nonostan- 


te i suoni da essi generati sono ben . 


diversi l’uno dall’altro. Questa dif- 
ferenza deriva dal fatto che gli stru- 
menti musicali non generano un 


suono composto da una sola fre- 
quenza. Ogni nota è composta da 
un numero di frequenze diverso ed 
è proprio il numero e l’ampiezza 
delle singole frequenze che deter- 
mina il timbro di uno strumento. Il 
concetto che un singolo Pitch mu- 
sicale può essere composto da più 
di una frequenza può essere motivo 
di confusione. La forma d’onda di- 
segnata in Fig. 2 è una sinusoide 
e rappresenta la base per costruire 
ogni forma d’onda. La sinusaide 
è l’unica’ forma d’onda costituita 
da una sola frequenza e, molto im- 
portante, ogni forma d'onda può 
essere costruita impiegando sola- 
mente delle sinusoidi. 

In fig. 3 è illustrato tutto ciò. Ab- 
biamo due sinusoidi disegnate con 
tratteggio e siglate A e B. Come 
possiamo notare dallo stesso dia- 
gramma la sinusoide B ha frequen- 
za doppia rispetto alla A e quindi 
ne è la seconda armonica. Se dise- 
gnassimo una terza sinusoide con 
frequenza tripla rispetto ad A di- 
remmo che tale sinusoide è la terza 
armonica di A. Se sommiamo le 
sinusoidi A e B otterremo la forma 
d’onda disegnata con tratto conti- 
nuo. Notiamo che, benché la nuova 
onda abbia una diversa forma ri- 
spetto ad A, essa ha la stessa fre- 
quenza, e quindi il suo stesso Pitch. 
Se la terza, la quarta, la quinta ar- 
monica venissero sommate ad A la 
forma dell’onda risultante cambie- 


Fig. 1 - Andamento dei segnale in funzione del tempo. 
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rebbe ma la frequenza rimarrebbe 
sempre quella di A. 

Non è necessario che ogni armo- 
nica della frequenza fondamentale 
sia inclusa nell’onda poiché negli 
stessi strumenti musicali alcune ar- 
moniche sono soppresse. 

L’onda quadra disegnata in Fig. 
4 ne è un esempio. E’ difficile im- 
maginare che tale onda così rego- 
lare si possa ottenere combinando 
forme d’onda sinusoidali, ma ciò è 
possibile come ci illustra la serie 
di Fig. 5 (da A a C). 

In A la frequenza fondamentale 
è sommata alla sua terza armonica 
per ottenere l’onda disegnata con 
tratto continuo. In B è aggiunta al- 
la nuova onda la 5* armonica e 
ne risulta una nuova forma d’onda 
a cui viene sommata in C la 7° ar- 
monica. Possiamo notare che, ag- 
giungendo le varie armoniche alla 
fondamentale, la nuova forma di 
onda tende ad allungare i lati e- 
sterni, a renderli piani e a ridurre 
il ripple alle sue sommità. Quando 
altre armoniche verranno sommate 
all’onda ottenuta si avrà un’onda 
quadra regolare. Notiamo che non 
tutte le armoniche vengono som- 
mate alla fondamentale, ma sola- 
mente le dispari (3, 5°, 7, ecc.). 


COME OTTENERE 
LE VARIE FORME D’ONDA 


Ora che sappiamo perché gli 
strumenti musicali hanno suoni di- 
versi possiamo incominciare ad e- 
saminare le possibilità di ottenere 
questi suoni con circuiti elettrici. 
Il primo metodo per riprodurre e- 
lettronicamente una determinata 
forma d’onda è denominato Sintesi 
di Frequenza. 

Diversi oscillatori generano delle 
sinusoidi a frequenze multiple e 
le combinazioni delle varie uscite 
vengono sommate fra di loro per 
ottenere la forma d’onda deside- 
rata. Modificando l’ampiezza delle 
varie sinusoidi si possono ripro- 
durre facilmente tutte le forme di 
onda. Uno dei problemi di tale si- 
stema è dato dalla difficoltà di 
costruzione di oscillatori stabili che 
mantengano una frequenza multi- 
pla di quella degli altri oscillatori. 
Molti organi che impiegano il si- 
stema della Sintesi di Frequenza ri- 
solvono parzialmente questo pro- 
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blema impiegando un oscillatore 
regolato sulla frequenza più alta e 
poi dividendo tale frequenza per 
ottenere tutte le altre necessarie. 

La tecnica impiegata nei Sinte- 
tizzatori è denominata Sintesi Mo- 
dellata e può essere considerata co- 
me l’opposto della Sintesi Di Fre- 
quenza. Invece di sommare fra loro 
le frequenze desiderate si parte da 
un segnale con una particolare for- 
ma d’onda ricca di armoniche e 
poi si attenuano o si eliminano le 
armoniche che non. interessano. 
Questo può sembrare un modo 
piuttosto strano per assolvere al 
nostro scopo ma c’é un precedente 
biologico: la voce umana. Ovvia- 
mente vi sono altre ragioni che 
ci hanno spinti ad impiegare la 
Sintesi Modellata oltre che per far 
piacere a madre natura. 

Progettare un oscillatore sinusoi- 
dale controllato in tensione è dif- 
ficile quanto progettare un V.C.O., 
progettarne 5 o 6 che rispecchino 
i requisiti necessari per la Sintesi 
di Frequenza e che devono avere 
un costante scartamento in frequen- 
za per una determinata tensione 
controllo è assai difficile. 

Poiché i Sintetizzatori operano 
con forme d’onda ricche di armo- 
niche non è necessario che l’oscil- 
latore generi un segnale sinusoida- 
le. I V.C.O. impiegati nella mag- 
gior parte dei Sintetizzatori gene- 
rano delle forme d’onda provviste 
di differenti strutture armoniche. 
In pratica si usano degli oscillatori 
a rilassamento per generare una 
rampa di tensione che viene poi 
convertita in forme d’onda triango- 
lare, impulsiva, quadra, ecc. tra- 
mite opportuni circuiti elettrici. In 
alcuni casi la forma d’onda trian- 
golare è convertita in sinusoidale. 

Queste forme d’onda e le loro 
armoniche sono elencate nella Ta- 
bella I. 

Per usare la Sintesi Modellata 
dobbiamo avere dei particolari cir- 
cuiti che ci permettano di eliminare 
o attenuare le armoniche indeside- 
rate, ossia dei filtri. In Fig. 6 è 
rappresentano il diagramma del re- 
sponso in frequenza di un filtro 
Passa Basso. Questo diagramma ci 
mostra che all'aumentare della fre- 
quenza in ingresso il segnale in u- 
scita diminuisce di livello. Tenia- 
mo presente che un filtro non mo- 
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Fig. 2 - Onda sinusoidale. 


Fig. 3 - Fondamentale e seconda armo- 
nica. 


Fig. 4 - Onda quadra. 
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TABELLA I 
Forma 
armonica Triangolare Rampa Quadra 


Fig. 5-A - Fondamentale e terza armo- 
nica. 


Fig. 5-B - Aggiunta della quinta armo- 
nica. 


Fig. 5-C - Aggiunta della settima armo- 


nica. 
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VOLT 


FREQ. 
Fig. 6 - Filtro passa basso. 


difica la frequenza del segnale ma 
la attenua solamente. Se il segnale 
applicato al filtro avrà una forma 
d'onda complessa il filtro cam- 
bierà la struttura del segnale, cioè 
attenuerà le frequenze più alte. In 
Fig. 7 è rappresentato il diagram- 
ma del responso in frequenza di 
un filtro Passa Alto. In questo ca- 
so l'ampiezza del segnale decresce 
al diminuire della frequenza appli- 
cata all’ingresso. Teniamo ben pre- 
sente che in ambedue i filtri l’am- 
piezza del segnale incomincia a 
salire o a scendere ad una ben de- 
terminata frequenza che è detta 
Frequenza di Taglio del filtro e 
viene indicata col simbolo Fc. Un 
parametro importante associato ai 
filtri è il cosiddetto «roll of rate», 
misurato generalmente in dB per 
ottava. Il dB è una misura del li- 
vello elettrico e quando ci si rife- 
risce a tensioni una variazione di 
circa 6 dB corrisponde al doppio 
del livello iniziale. Le ottave sono 
delle frequenze doppie ad alcune 
dette di riferimento; quindi un fil- 
tro che abbia un «roll of rate» di 
6 dB per ottava significa che ogni 
volta che la frequenza raddoppia 
la tensione d’uscita del filtro si 
dimezza o raddoppia (a seconda 
del filtro: cioè se passa basso o 
passa alto). 


VOLT 


FREQ. 


Fig. 8 - Filtro passa banda. 
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VOLT 


FREQ. 
Fig. 7 - Filtro passa alto. 


In Fig. 8 è rappresentato il re- 
sponso in frequenza di un Filtro 
passa banda. Come ci mostra lo 
stesso diagramma un filtro passa 
banda attenua tutte le frequenze 
inferiori e superiori ad una certa 
frequenza X mentre tale frequenza 
passa senza essere attenuata. La fre- 
quenza X viene detta frequenza 
centrale con simbolo Fc. Vi sono 
dei parametri che ci permettono di 
conoscere l’attenuazione di un fil- 
tro passa banda alle frequenze di- 
verse dalla Fc, ma tali parametri 
non sono molto importanti e per 
ora ci limiteremo a parlare del «Q» 
del filtro. Più è alto il «Q» del fil- 
tro e maggiormente saranno atte- 
nuate le frequenze diverse dalla 
Fc. In Fig. 9 è rappresentato il dia- 
gramma del responso in frequenza 
di un filtro Notch che non è altro 
che l'opposto di un filtro Passa 
Banda. Invece di lasciare passare 
le frequenze prossime alla Fc le 
attenua. 


I CONTROLLI 


Come controllare uno strumento 
musicale affinché se ne ottenga la 
massima resa è sempre stato il pro- 
blema dei costruttori sin da quan- 
do il primo uomo delle caverne 
batté su un tronco cavo. In molti 


VOLT 


FREQ. 


Fig. 9 - Filtro notch. 


strumenti musicali il sistema di 
controllo è ovvio. Controlliamo al- 
cuni elementi della dinamica pre- 
mendo tasti o corde, battendo ecc. 
e controlliamo la frequenza muo- 
vendo la mano e/o il labbro. Il 
timbro è in molti casi un partico- 
lare dello strumento ed è indipen- 
dente dal nostro controllo. Questo 
non è il caso di un Sintetizzatore 
poiché noi abbiamo la possibilità 
di controllaree variare ogni caratte- 
ristica del suono. Alcune caratteri- 
stiche le possiamo predeterminare 
rotando potenziometri e movendo 
interruttori e altre le possiamo far 
variare automaticamente tramite lo 
impiego di generatori automatici di 
funzione. Prima di esaminare al- 
cuni controlli disponibili in un 
Sintetizzatore assicuriamoci di es- 
serci impressi nella mente che i 
controlli in un Sintetizzatore svol. 
gono sempre e solo una determi- 
nata operazione: generano una ten- 
sione proporzionale ad alcuni para- 
metri che possono venire cambiati 
dall’esecutore. Mentre in molti ca- 
si la tensione controllo verrà im- 
piegata per controllare il V.C.O,, 
ma ciò non sarà sempre vero, 


LA TASTIERA 


La tastiera per suonare il piano 
è una delle più personali invenzio- 
ni, ma quando viene adoperata per 
suonare un Sintetizzatore è al mas- 
simo un compromesso. I musici- 
sti solitamente conoscono le tastie- 
re applicate a strumenti polifonici, 
cioè strumenti che possono suonare 
più note allo stesso tempo; ciò non 
vale per i sintetizzatotri poiché so- 
no strumenti monofonici in cui si 
può suonare una sola nota per vol- 
ta. La ragione di ciò è ovvia dato 
che l’oscillatore può accettare una 
sola tensione controllo alla volta. 
Volendo si potrebbero impiegare 
raffinati congegni di commutazione 
per ottenere due note alla volta 
ma ciò non è risultato di grande 
interesse. Poiché gli organi elettro- 
nici sono divenuti comuni sappia- 
mo che non si può controllare la 
dinamica del suono premendo più 
o meno forte sui tasti e ciò è an- 
che esatto per molti Sintetizzatori. 
Oltre che i segnali di Triggering, 
generati quando si preme un tasto, 
l’unica tensione controllo che le 
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normali tastiere forniscono risulta 
proporzionale alla posizione del 
fasto premuto. 

I più perfezionati Sintetizzatori 
hanno tastiere che forniscono, ol- 
tre alle tensioni sopraindicate, altre 
due tensioni controllo proporziona- 
li alla velocità con cui un tasto 
viene premuto e rilasciato. Ciò è un 
miglioramento significativo perché 
permette al musicista di influenza- 
re direttamente tre parametri mu- 
sicali premendo solamente un tasto. 


CONTROLLI LINEARI 


Possono essere meccanici e elet- 
tronici e sono i più semplici con- 
trolli di un Sintetizzatore. Alcuni 
sono di potenziometri ai cui capi 
è applicata una tensione. La diffe- 
renza di potenziale tra il controllo 
mobile e uno fisso è proporzionale 
alla posizione del contatto sulla 
striscia di materiale resistivo. I 
controlli Lineari non sono general- 
mente intesi come sostituti della 


Il kit completo di questo 
sintetizzatore (mobile escluso) 
può essere richiesto a: 


Federico Cancarini - Via Grazia, 3 
25100 Brescia 


al prezzo di L. 210.000 
(spese di spedizione comprese) .' 


Si accettano solo ordini . 
accompagnati da un anticipo 
di L. 100.000. 


Le restanti L. 110.000 saranno 
pagate al postino all’atto 
del ricevimento del kit. 
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Mini Moog della Davoli. 


tastiera poiché molte ragioni li ren- 
dono inadeguati. 

Primo, è tecnicamente difficile 
produrre elettronicamente un im- 
pulso di trigger quando un con- 
trollo viene premuto. Questa fun- 
zione è eseguita manualmente con 
un contatto separato che deve es- 
sere chiuso ogni volta che si suona 
una nota. 

Secondo, usando un controllo li- 
nare per il Pitch è come suonare 
un violino, il che richiede notevole 
esperienza prima di conoscere la 
nota che viene generata premendo 
in un determinato punto una corda. 
Tutto ciò è reso automatico impie- 
gando una tastiera. In questa appli- 
cazione si può provvedere ad un 
controllo ausiliario per molti para- 
metri come il Pitch, movendo ra- 
pidamente la Fc di un filtro o con- 
trollando il livello di mixaggio del 
rumore Bianco col suono. La ten- 
sione controllo generata da questi 
controlli può anche essere appli- 
cata ad uno degli ingressi controllo 
del V.C.O. per produrre un Glis- 
sando manuale, un vibrato, o può 
essere usato in abbinamento a un 
V.C.A. per ottenere effetti di .tre- 
molo. 


I PEDALI 


I pedali permettono di controlla- 
re alcuni parametri musicali senza 
staccare le mani dalla tastiera. Que- 
sti pedali sono simili a quelli di 
espressione degli organi con la sola 
differenza che quest’ultimi influi- 
scono solamente sul volume del se- 
gnale, mentre i pedali applicati a 
un Sintetizzatore possono servire 
per controllare Filtri, oscillatori o 
amplificatori. 


LEVE DI COMANDO 


Le leve di comando costituisco- 
no i controlli più rapidi e sono 
simili alle Cloche degli aereoplani. 

L’aspetto più importante di que- 
sto tipo è la contemporaneità del 
controllo di quattro parametri del 
suono. Un parametro può essere 
controllato movendo avanti e indie- 
tro la leva, un’altro movendola a 
sinistra e a destra, un terzo con- 
trollo può essere ottenuto propor- 
zionalmente al movimento verticale 
della levetta ed un quarto propor- 
zionalmente alla sua rotazione. Se 
si vuole, si possono applicare degli 
interruttori fine corsa per annullare 
determinate funzioni. 


GENERATORI DI FUNZIONE 


I Generatori di Funzione sono 
controlli automatici che generano 
elettricamente una tensione, in fun- 
zione del tempo determinato dai 
vari controlli. Solitamente i Gene- 
ratori di Funzione si avviano ad un 
impulso di trigger generando un 
segnale elettrico che sale ad un 
particolare livello in un predeter- 
minato tempo, che mantiene tale 
livello finché è presente all’ingresso 
l'impulso di trigger e che, quindi, 
ridiscende al valore iniziale in un 
tempo predeterminato. In alcuni 
Generatori di Funzione si possono 
controllare i tempi di Attacco, Sca- 
rica, Tenuta e caduta. 

L’uscita dei Generatori di Fun- 
zione può ssere adoperata come 
ogni altra sorgente di tensione con- 
trollo, ma di solito questi genera- 
tori trovano applicazione nel con- 
trollo delle dinamiche e dei tim- 
bri dei suoni. Anche un oscillatore 
a bassa frequenza può servire da 
generatore di tensione controllo per 
ottenere effetti di vibrato, tremolo 
o di allineamente di filtri. 


SEQUENZER 


I sequenzer possono essere defi- 
niti come dei versatili generatori 
di Funzione con la differenza che, 
invece di fornire una tensione con- 
trollo che si esaurisce dopo aver 
concluso il suo ciclo (attacco, te- 
nuta, caduta), forniscono una se- 
quenza di tensioni controllo pro- 
grammabili e quindi rieseguibili in 
qualsiasi momento. (continua) 
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COSTRUIAMO 
UN SINTETIZZATORE 


ELETTRONICO 
VCO - ALIMENTAZIONE 


seconda parte di Federico CANCARINI 


VCO 


SCHEMA ELETTRICO 


Le tensioni applicate alle tre en- 
trate controllo vengono sommate 
tra loro dall’amplificatore somma- 
tore costruito attorno IC1. Il trim- 
mer R7 aumenta o diminuisce il 
valore della resistenza di controrea- 
zione e di conseguenza anche il 
guadagno del circuito. Il trimmer 
R4 applicando una tensione rego- 
labile all'ingresso n. 2 di IC1 per- 
mette di variare il punto di Offset 
(cioé la tensione applicata al pie- 
dino n. 2 di ICI quando nessuna 
tensione è applicata alle entrate con- 
trollo). L’uscita del circuito som- 
matore (IC1) è applicata al parti- 
tore resistivo formato da R8 e R9 
e determina la corrente fornibile 
dalla sorgente a corrente costante 
Ol. Questa corrente costante cari- 
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ca C1 che, insieme all’unigiunzione 
Q2 forma un oscillatore a rilassa- 
mento. Quando le tensioni appli- 
cate alle entrate controllo aumenta- 
no, la corrente fornita da Q1 au- 
menta, facendo caricare C1 più ra- 
pidamente e quindi facendo aumen- 
tare la frequenza emessa dall’oscil- 
latore a rilassamento. La tensione 
che è applicata ai capi di C1 è a 
rampa e cresce linearmente sino al 
valore soglia di innesco di Q2, e 
decresce bruscamente a zero quan- 
do CI si scarica attraverso la giun- 
zione emettitore-base I di Q2, che 
era diventata conduttrice. La ram- 
pa di tensione è applicata al sepa- 
ratore emitter-follower Q3 e da qui 
viene usata in tre modi differenti. 
Per prima cosa essa è applicata al 
partitore costituito da R13, R25, 
R26 e R27. Tra R13 e R25 viene 
prelevata direttamente e, disaccop- 
piata capacitativamente da C5, por- 
tata all'uscita JI dove il segnale a 


dente di sega diviene disponibile co- 
me sorgente audio. In secondo luo- 
go l'onda a dente di sega è appli- 
cata al Trigger di Schmitt compo- 
sto da Q7 e OQO8. Un Trigger di 
Schmitt ha un’uscita alta o bassa 
(un po’ come 1 e 0 degli integrati 
logici) a seconda che la tensione 
applicata all’entrata sia al di sopra 
o al di sotto di un certo livello di 
soglia prefissato. Quando l’onda a 
dente di sega applicata all’entrata 
comincia a salire, l’uscita IMPUL- 
SIVA rimarrà nulla sinché la ten- 
sione della rampa non supera il va- 
lore di soglia: e solo allora si avrà 
di colpo il cambiamento di stato, 
da stato nullo a stato alto (da 0 
a 1). L’uscita del trigger è quindi 
un impulso rettangolare che ha la 
stessa frequenza dell'onda a dente 
di sega applicata all’entrata del 
trigger. 

Variando l’ampiezza della rampa 
si regola ovviamente la durata del- 
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Fig. 1 - Regolazione di R9 per ottenere la forma d’onda richiesta. 


l'impulso poiché si varia il livello 
di soglia al quale il trigger cambia 
di stato. 

Per ultimo, l’onda a dente di se- 
ga è applicata all’entrata della cop- 
pia differenziale costituita da Q4 e 
Q5. In questa configurazione circui- 
tale la tensione sul collettore di Q5 
è in fase con l’onda a dente di sega 
in entrata, mentre risulta essere in- 
vertita sul collettore di Q4. I diodi 
DI e D2 prelevano solamente la 
più alta delle due tensioni di col- 
lettore e la applicano all’emitter- 
follower Q6. Durante la prima e la 
più bassa metà della salita dell’on- 
da, l’escursione della tensione sul 
collettore di Q4 è la più alta delle 
due tensioni di collettore, per cui 
questa sezione della rampa è pre- 
sente, sfasata di 180° alla base 
di Q6. , 

Durante la seconda metà della 
salita dell'onda stessa è invece la 
tensione sul collettore di Q5 ad es- 
sere più alta, e allora sarà questa 
parte d’onda ad essere applicata al- 
la base di Q6, identica in fase. Il 
risultato della somma è quindi una 
onda triangolare che appare sull’e- 
mettitore di Q6. C'è un piccolo ar- 
rotondamento sui picchi inferiori 
dell’onda durante il passaggio da 


Q4 a Q5 ed una lieve imperfezione 
sui picchi superiori, ma entrambe 
queste imperfezioni non sono asso- 
lutamente udibili in pratica 


L’alimentazione è filtrata e stabi- 
lizzata da Q9 e Q10 e dai diodi D3 
e D4, zener da 5,6 V, 400 mW cir- 
ca. 


CALIBRATURA 


La taratura di questo modulo 
consiste: 1) nel mettere il circuito 
di forma d’onda impulsiva in condi- 
zione di fornire la massima gamma 
utile del controllo DURATA IM- 
PULSO. 2) Avere in uscita una 
forma d'onda triangolare il più per- 
fetta possibile. 3) Calibrare il cir- 
cuito sommatore in modo tale che 
per una data tensione controllo il 
V.C.O. dia una data frequenza. Ci 
sono poi dei controlli interni molto 
importanti da regolare una tantum: 
il trimmer ZERO RA regola la fre- 
quenza in uscita quando non c’è 
tensione applicata ad una delle en- 
trate controllo. Il Trimmer R7 rego- 
la la percentuale di variazione della 
frequenza rispetto alla tensione di 
controllo. Il trimmer DURATA IM- 
PULSO R26 regola la minima du- 
rata dell'impulso quadro. Il trim- 
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Fig. 2 - Figure di Lassajous ottenute con la regolazione di RA. 
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mer R19 TRIANGOLO regola la 
purezza spettrale della forma d’on- 
da triangolare. 


1° METODO DI CALIBRATURA 


Sono necessari: un oscilloscopio, 
un voltmetro con tolleranza massi- |. 
ma del 5%, un generatore di BF 
stabile e preciso. 

1) Inserire le varie alimentazioni 
e attendere 30 minuti affinché il 
tutto si stabilizzi termicamente. 2) 
Portare a metà corsa 1 trimmer R19, 
R7, R26; portare il trimmer R4 a 
fine corsa in senso orario. 3) Col- 
legare l’uscita RAMPA all’ingresso 
verticale dell’oscilloscopio e con- 
trollare che l'ampiezza del segnale 
sia di 0,5 V pep + 20%. 4) Ripe- 
tere la stessa operazione con l’usci- 
ta IMPULSIVA e regolare R26 per 
ottenere l’onda quadra il più pos- 
sibile stretta senza che diminuisca 
l'ampiezza del segnale (0,5 V pep), 
verificare l’efficacia del controllo 
DURATA IMPULSO. 5) Collegare 
l’uscita triangolare all’oscilloscopio 
e regolare R19 finché l’onda non 
sia come in figura I. 6) Colle- 
gare una tensione variabile (BIAS 
del modulo alimentazione ad es. 
lo 0 +5 V) ad una delle en- 
trate controllo. Porre il voltmetro 
sulla portata 2,5 o 5 V fondo 
scala. Collegare l’entrata verticale 
dell’oscilloscopio all’uscita TRIAN- 
GOLARE e l'ingresso orizzontale 
al generatore di BF dopo aver re- 
golato l’oscilloscopio per essere con- 
trollato esternamente in orizzontale. 
Portare la tensione controllo ap- 
plicata ad una delle entrate a 
0,625 V e regolare la frequenza 
del generatore di BF a 261,6 Hz 
(DO centrale). Regolare R4 finché 
non si ottiene sullo schermo dell’o- 
scilloscopio la figura a otto di Lis- 
sajous (vedi figura 2). 

Ciò significa che l’uscita del ge- 
neratore di BF è esattamente il dop- 
pio di quella del V.C.O. Non al- 
larmatevi per una leggera rotazione 
della figura. 7) Regolare la tensio- 
ne controllo BIAS sinché non si ot- 
tenga la figura di Lissajous «X» 
che indica che il V.C.O. fornisce 
una frequenza doppia del genera- 
tore di BF. Controllare la tensione 
BIAS sul voltmetro, se essa è meno 
di 1,25 V ruotare R7 in senso ora- 
rio di un decimo della sua corsa: 


GENNAIO — 1976 


Control 
input 


Fig. 3 - 


in senso antiorario se la lettura su- 
pera l°1,25 V. 8) Riportare la ten- 
sione BIAS a 0,625 V e regolare di 
nuovo R4 per ottenere l’«otto» del- 
la figura. Ripetere l’operazione 7 
e controllare che il voltmetro indi- 
chi 1,25 V. Se ciò non fosse, ri- 
petere ulteriormente i due passaggi 
sinché non si ottengano le due fi- 
gure indicate alle tensioni 0,625 e 
1,25 V. Ovviamente i ritocchi a 
R7 e R4 dovranno essere sempre 
più piccoli e proporzionali all’erro- 
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Schema elettrico del VCO (Oscillatore Controllato in Tensione). 


re di lettura della tensione sul volt- 


metro. 


2° METODO DI CALIBRATURA 


Sono necessari: un amplificatore 
di BF, uno strumento musicale per- 
fettamente accordato (organo od al- 
tro), un voltmetro con tolleranza 
massima del 5%. 

1) Inserire l’uscita IMPULSIVA 
del V.C.O. nell’entrata dell’amplifi- 
catore di BF. Ruotare completamen- 


ELENCO DEI COMPONENTI DEL V.C.0. 


R1-R2-R3 = 150 KkQ R7 = 50 KQ trimmer RANGE 
R5-R31 — 100 KQ R19 = 100 Q trimmer 
R6-R29-R35 = 82 kQ TRIANGLE 
R8 = 27 kQ R26 = 1 KQ trimmer 
R9-R33 = 47.kQ DURATION PULSE 
R10 = 489 15KO R25 = 1 kQ potenz. 
R21-R24 = 4&TKO DURATION PULSE 
R11 = 68 KQ CI = 0.1 uwF 
R12-R20 = 56140 C2 — 470 pF 
R13-R28 = (O h; P 
din C3-C4-C5 = 22uF 6 V 
“pedi re - C6-C7 = 500 uF 6 V 
R15 = 3550 O dA f 
® | D1-D2 = 1N914 
R16 - 4 Q 
la | D3-D4 = zener 5,6 V 
R22 = 680 Q 
R23 — 39 MQ IC1 — MA 748 
R27 — 470 Q Q1-Q10 — BC308 
R30 = 10 kQ Q3-Q4-Q5- 
R32 — 82 kQ Q6-07-08-Q09 = BC238 
R34 = 100 Q Q2 — 2N4871 
R36-R37 = 270 Q J1-J2-J3- 
R4 = 50 KQ trimmer ZERO J4-15-J6 = prese 
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te in senso orario il potenziometro 
R25 DURATA IMPULSO. 2) Inse- 
rire una tensione BIAS ad una del- 
le entrate controllo e usare il volt- 
metro per misurare tale tensione 
(voltmetro sulla portata 5 V fondo 
scala). 3) Regolare la tensione con- 
trollo a 0,625 e premere sull’orga- 
no (o sullo strumento in vostro pos- 
sesso)) il DO inferiore di una ot- 
tava al centrale. Regolate R4 per 
ottenere battimento nullo tra il 
V.C.O. e l’organo. 4) Premete ora 
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il DO di una ottava più sopra al 
centrale e regolate la tensione con- 
trollo per avere battimento nullo tra 
V.C.0. e organo (NOTA: il batti- 
mento è il termine che descrive il 
suono prodotto da due note con 
quasi la medesima frequenza. Il 
battimento si può sentire come un 
lento cambiamento in volume del 
suono prodotto. Quando le due no- 
te si avvicinano sempre più in fre- 
quenza, questa variazione in volu- 
me diventa sempre più lenta sino 
a cessare completamente quando la 
frequenza delle due note è perfetta- 
mente identica (battimento nullo). 
Ovviamente la nota di battimento 


e più marcata quando le note sono. 


vicine alla stessa frequenza, e de- 
cresce in volume man mano che la 
differenza di frequenza cresce di 
svariate ottave). 5) Leggere l’indi- 
cazione del voltmetro: se la lettura 
è meno di 1,25 V ruotare il trimmer 
R7 di circa un decimo di corsa in 
senso orario, se la lettura è superio- 
re all'1,25 V ruotare in senso anti- 
orario. 6) Regolare nuovamente la 


tensione del BIAS a 0,625 V e rego- 
lare ancora R4 per avere battimen- 
to nullo tra V.C.O. e organo. 7) 
Ripetere tutti i passaggi dal 3 al 5 
finché la lettura al passaggio 5 non 
sia esattamente 2,5 V. 8) Ora re- 
golate la tensione BIAS a circa 1 V 
e girate il potenziometro DURATA 
IMPULSO R25 completamente in 
senso antiorario. Regolate il trim- 
mer R26 finché il ronzio dell’onda 
impulsiva sia appena appena udi- 
bile. 9) Trasferire il jack di uscita 
dall’impulsiva alla triangolare e re- 
golate R19 per ottenere il suono più 
dolce possibile. 


USO DEL V.C.0. 


ENTRATE CONTROLLO: que- 
sti tre jack accettano qualsiasi ten- 
sione di controllo dalla tastiera, o 
di controlli lineari, o di oscillatori 
di controllo, generatori di funzione 
ecc. e fanno sì che la frequenza del- 
l’oscillatore sia direttamente pro- 
porzionale alla somma algebrica 


delle tre tensioni di controllo pre- 
senti alle tre rispettive entrate. Na- 
turalmente tale somma algebrica 
non dovrebbe superare i 5 V, ma 
non succede nulla al circuito se ven- 
gono applicate tensioni superiori: 
semplicemente una tensione totale 
che sia ad esempio 10 V darà una 
frequenza doppia rispetto a quella 
di 5 V. 

RAMPA: l’uscita con forma d’ 
onda a rampa produce una forma 
d'onda che ben si avvicina alla for- 
ma del dente di una sega ed ha un 
suono moderatamente ronzante. 

TRIANGOLARE: questa uscita 
fornisce una forma d’onda molto 
simile a quella triangolare e che, 
come sarà detto introducendo i 
prossimi circuiti, potrà successiva- 
mente essere trasformata in sinusoi- 
dale. Il suo timbro è molto dolce 
e si avvicina al suono del flauto. 

IMPULSIVA: questa uscita for- 
nisce una forma d’onda a pulsazio- 
ne rettangolare, la cui durata è re- 
golabile da un brevissimo impulso 
fino a un onda pienamente quadra. 


Fig. 4 - Circuito stampato in grandezza naturale del VCO. 
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Questa è l’onda dal suono più aspro 
ed è anche una eccellente fonte di 
armoniche da plasmare coi vari fil- 
tri controllati in tensione (V.C.F.). 

DURATA IMPULSO: questo 
controllo varia l'ampiezza rettango- 
lare dell’onda precedente, caratte- 
rizzando il cosiddetto «Fattore la- 
voro» dell'onda. Al minimo l’impul- 
so è giusto un trattino, mentre al 
massimo, essendo il «fattore lavo- 
ro» del 50% si ha un’onda quadra. 

Ovviamente l’uso più comune del 
V.C.O. sarà quello di fornire una 
onda con una determinata frequen- 
za dalla quale possono essere sin- 
tetizzati altri suoni alterando le 
caratteristiche specifiche dell’onda 
stessa. Ma anche questa operazione 
richiede semplicemente che l’uscita 
della tastiera, di un qualsiasi con- 
trollo lineare o altro controllo della 
frequenza, siano inseriti in una 
qualsiasi delle entrate controllo del 
V.C.0. Dopo di che una o più for- 
me d'onda prodotte dal V.C.O. sa- 
ranno utilizzate — previo mixag- 
gio — nel processo di sintetizza- 
zione prescelto per modificare, nel- 
la maniera desiderata, l’onda di par- 
tenza (o le onde). Altre tensioni 
possono poi essere sommate nelle 
rimanenti entrate controllo per pro- 
durre effetti speciali quali il vibra- 
to (cioé una ciclica e rapida varia- 
zione della frequenza) oppure un 
portamento automatico (Il porta- 
mento è uno slittamento della nota 
da una frequenza qualsiasi, più al- 
ta o più bassa, fino alla frequenza 
della nota desiderata); ma prima di 
accennare a tutti questi «giochetti» 
sarà opportuno indagare su alcune 
idee fondamentali che stanno alla 
base della musica elettronica. 

La scala musicale usata da tutta 
la civiltà occidentale contempora- 
nea è conosciuta come «scala tem- 
perata» o scala «cromatica». Non 
c'è nulla di magico o misterioso 
nell’accordare uno strumento rispet- 
to a tale scala, almeno per noi occi- 
dentali, essendo questa l’unica sca- 
la che continuiamo a sentire per 
tutta la nostra vita e quindi che ci 
entra bene in testa. Pensiamo poi 
che chiunque legge queste righe 
sappia almeno distinguere quando 
due note sono spaziate di una ot- 
tava, quando si parli di fondamen- 
tale, prima, seconda terza armonica 
ecc, 
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Fig. 5 - Prototipo del VCO a realizzazione ultimata. 


Ora occorre sapere che molto 
tempo fa, uomini illustri in campo 
musicale decisero che lo spazio tra 
una nota musicale e un’altra doveva 
essere coperto da dodici suoni e ar- 
bitrariamente ne decisero la spazia- 
tura. Poi, intorno all’epoca di Bach, 
alcuni fabbricanti di strumenti mu- 
sicali decisero di non adottare più 
questa spaziatura arbitraria e la 
modificarono leggermente per darle 
una veste più matematica e quindi 
più autorevole. Se ora voi siete co- 
sì abili da mettervi a pensare come 
un costruttore di organi del 16° se- 
colo, sarà per voi perfettamente lo- 
gico che, poiché vi sono 12 note 
per ottava e ad ogni ottava raddop- 
pia la frequenza, ogni nota debba 
essere riferita a quella che la pre- 
cede in un fattore pari alla radice 
dodicesima di due (che, per l’esat- 
tezza, è circa 1,059). Così, ogni no- 
ta della scala temperata ha la fre- 
quenza che è 1,059 più grande della 
frequenza della nota che la prece- 
de immediatamente e, cosa molto 
importante, la differenza fra semi- 
toni adiacenti cresce man mano che 
si sale la scala musicale stessa. 

Pensate ora per un attimo alla 
tastiera, che supponiamo fornisca 
una tensione controllo per il V.C.0. 
tale che (quando tutto sia già ta- 
rato nel partitore e sommatore) pre- 
mendo il DO centrale sia prodotto 
un gradino di tensione di 1,25 V 


che faccia generare al V.C.O. una 
frequenza idi 261,625 Hz, che è ap- 
punto il DO centrale. Se ora si 
somma alla prima una seconda ten- 
sione positiva di controllo, è ovvio 
che la frequenza del V.C.O. varie- 
rà, e aumenterà, e se questa seconda 
tensione è, per esempio, di 1,25 V, 
identica quindi a quella di uscita 
della tastiera, la frequenza del 
V.C.0. si raddoppierà e sarà quindi 
equivalente a quella del primo DO 
sopra il DO centrale Ma che cosa 
succede se noi lasciamo la tensione 
costante di 1,25 V all’entrata di 
controllo, lasciando il tasto del DO 
centrale e premendo, per esempio, 
il DO di una ottava sopra a que- 
sto? Sembrerebbe naturale dire che 
la frequenza in uscita sarà quella 
del DO 5, cioè il secondo DO sopra 
quello centrale, ma guardiamo bene 
i nostri conti. Il nostro V.C.O. è 
lineare e darà in uscita una frequen- 
za proporzionale linearmente alle 
tensioni di controllo: per VI=KV1 
risulta che se V2=2VI1 si ha quin- 
di V2=2KVI, cioè si ha raddop- 
piando tale tensione una frequenza 
doppia. Se poi era che per 1,25 V 
si avevano 261,625 Hz e per 1,25 
+ 1,25 = 2,5 V si avevano di si- 
curo 523, 25 Hz, cioè il DO 4, oc- 
correranno 2,5 x 2 = 5 V per avere 
DO 5 = 1046, 5 Hz, mentre la 
tensione di DO 4 = 2,5 V più la 
tensione costante lasciata a 1,25 V 


Le 


danno 3,75 V e questa tensione to- 
tale non farà che alzare la frequen- 
za del V.C.O. ma sarà troppo bassa 
per avere il DO 5. Otterremo sem- 
plicemente una nota più o meno 
uguale al SOL centrale, quindi me- 
no distante da DO 3 di una ottava. 
Tentando ora di ridurre tutti 
questi appunti numerici in semplici 
regole potremmo dire che: 1°) Me- 
desimi sbalzi della tensione di con- 
trollo provocheranno eguali varia- 
zioni della frequenza del V.C.O. ma 
2°) a causa della relazione espo- 
nenziale tra le note della scala cro- 
matica, medesimi incrementi della 
tensione di controllo produrranno 
salti via via più piccoli sulla scala 
musicale. Potete ora capire, basan- 
dovi sulla discussione precedente, 
il perché, se state usando una ta- 
stiera col partitore già perfettamen- 
te tarato, non potete sommare una 
tensione costante nelle entrate del 
V.C.O. senza distorcere la taratura 
stessa in frequenza. — 
Ritorniamo ora a discorsi meno 
filosofici. Prendete l’oscillatore di 
controllo a BF: si vede che, all’u- 
scita, c'è sempre un potenziale CC 
pari a 1/2 della ampiezza pep del- 
l’onda che esce. Allora quando tale 
oscillatore di controllo venga usato 
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per produrre effetti di vibrato che 
però richiedano stabilità e precisio- 
ne e non alterino l’accordatura, 
questo potenziale CC deve essere 
rimosso). Jack già accoppiati capa- 
citativamente sono già stati previ- 
sti nel modulo delle alimentazioni, 
proprio per questi scopi: così ba- 
sterà disaccoppiare l’onda in uscita 
dell’oscillatore controllo dal V.C.O. 
con un condensatore sfruttando det- 
ta interconnessione. Tale potenziale 
di CC potrebbe essere anche ri- 
mosso usando l’accorgimento di ap- 
plicare ad una delle entrate con- 
trollo del V.C.O. una tensione ne- 
gativa come spiegato nelle istruzio- 
ni riguardanti il V.C.A., ma è un 
procedimento più raffinato e quindi 
più difficile. 

Per effetti sonori che invece non 
richiedano una accordatura perfet- 
ta, tali accorgimenti possono essere 
tralasciati, per cui l’uscita dell’oscil- 
latore controllo può essere diretta- 
mente inserita ad una delle entrate 
controllo del V.C.O. Un altro feno- 
meno riguardante il vibrato su cui 
potreste fare delle osservazioni è 
che quando la frequenza delle note 
che si suonano aumenta, gli effetti 
del vibrato si fanno sempre meno 
evidenti per via di quella famosa 


Fig. 6 - Schema elettrico dell’alimentazione. 
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regola 2° che è stata accennata pre- 
cedentemente. A proposito del por- 
tamento automatico esso si può cre- 
are sfruttando l’inviluppo all’uscita 
del generatore di funzione come 
tensione di controllo per il V.C.O. 
Un portamento a scendere è la cosa 
più facile del mondo usando come 
impulso di trigger per fare partire 
il generatore di funzione l’uscita 
IMPULSIVA della tastiera. Quan- 
do il generatore di funzione è re- 
golato per il più breve tempo di 
attacco possibile, la sua onda di in- 
viluppo raggiunge brevissimamente 
il massimo valore ogni volta che un 
tasto è premuto, sommando quin- 
di una tensione positiva alla tensio- 
ne della tastiera: quindi il V.C.0O. 
darà una frequenza più alta di quel- 
la della nota desiderata, ma subito 
dopo comincerà il periodo di cadu- 
ta, l’inviluppo si azzererà e in usci- 
ta, dal V.C.O., si avrà finalmente la 
frequenza desiderata risultando ora 
la tensione di controllo uguale a 
quella fornita dalla sola tastiera. Un 
portamento a salire richiede inve- 
ce che, prima di inserirla nel V.C.O. 
l'onda del generatore di funzione 
sia invertita usando il modulo IN- 
VERTER che sarà presentato in se- 
guito. 
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Fig. 7 - Circuito stampato al naturale dell’alimentazione. 


SCHEMA ELETTRICO 


Lo schema è molto semplice (fi- 
gura 5). Come si vede l’alimentato- 
re è composto da due trasformatori 
1 cui secondari sono sfruttati cia- 
scuno in un rettificatore a ponte di 
diodi a onda intera. La sezione di 
T1, da D1 a D4 C1 e C2 fornisce 
1 +18 Vei +9 V mentre la se- 
zione composta da T2, D5, D6 e C3 
fornisce i --9 V. Non è necessaria 
una stabilizzazione, poiché il circui- 
to del V.C.O. è l’unico che la ri- 
chiede, ma porta già di per sé una 
sezione stabilizzatrice. Dei jack 
multipli e degli attenuatori, come 
pure del BIAS si è già parlato. 

Una volta montati i componenti 
di tale modulo non vi è poi molto 
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ALIMENTAZIONE 


da controllare. Ad ogni modo, pren- 
dete un voltmetro e controllate che 
ci siano veramente +18 V fra il 
rispettivo terminale e massa, indi 
controllate i +9 V e poi, inverten- 
do i puntali del tester, i —9 V. 
Nel circuito sono presenti e consi- 
gliati anche dei controlli supple- 
mentari: da J1 a J6 sono delle pre- 
se multiple che servono ottimamen- 
te quando da un solo cavetto ne 
séervono due (si inserisce in J1 e 
gli altri si prendono da J2, J3, per 
esempio) oppure per connessioni 
intermedie: sono collegate in modo 
che, inserendo un jack in J1 si di- 
sconnette la prima fila dalla secon- 
da, se si infila in J4 si disconnette 
la seconda dalla terza fila ma non 
dalla prima. Fra J11 e J14 è pre- 


visto, così come pure tra J12 e J13, 
un accoppiamento capacitivo. Fra 
J7 e J8 è previsto un altro accop- 
piamento capacitivo (tramite C4) 
ma in più è previsto anche un co- 
mando di attenuazione, tramite R6. 
I gruppi R2, R3, RS e RI, R4 sono 
due BIAS: forniscono cioè tensioni 
variabili fra +5 e —5 V e fra 
O e +5 V: entrambe tali tensioni 
sono da controllare. Idem controlla- 
re l'isolamento ed i collegamenti 
fra le prese jack multiple e le boc- 
cole da ]1 a J14. 


COME USARE IL MODULO 


Come si è gia detto, tale gruppo 
d'alimentazione (POWER SUP- 
PLY) è qualcosa di più di un sem- 
plice alimentatore, essendo provvi- 
sto, infatti, anche di contatti mul- 
tipli, due BIAS ed un attenuatore. 
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Fig. 8 - Prototipo dell’alimentazione a montaggio ultimato. 


ELENCO DEI COMPONENTI DELL’ALIMENTAZIONE 


SI 
T1-T2 
D1-D2-D3- 
D4-D5-D6 
C1-C2-C3 
C4-C5-C6 
RI 

R2-R3 
R4-R5-R6 
J1-}2-J3- 
J4-J5-J6- 
J7-J8-J9- 
J10-J11-J12- 
J13-J14-J15- 
116 


= interruttore ON/OFF 


trasformatore primario 220 V secondario 7,5+7,5 V 300 mA 


= 1N4002 


1000 uF elett. 25 V 
2,2 uF elett. 12 V 
3,9 KQ 


= 22 KI 
= potenziometri 5 k£ lineari 


= prese jack 
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COME SI USANO 
I VARI CONTROLLI 


SI: interruttore generale. 

BIAS: R5 e R4 fornendo tensio- 
ni variabili, permettono di pilotare 
con esse, direttamente, tutti i modu- 
li provvisti di controlli in tensione, 
per usi vari come, ad esempio, som- 
mare una tensione costante negati- 
va al V.C.A. (vedi tale modulo e 
le sue istruzioni), oppure pilotare 
i filtri per variazioni normali del 
filtraggio; controllando con il BIAS 
(0-— +5 V ) il V.C.O. si può te- 
nerlo costantemente su una nota 
etc. 

ATTENUATORE: volendo, per 
esempio, filtrare una chitarra, se ne 
prende l’uscita e la si connette a 
J7, e da J8 si manda il segnale ai 
filtri ete. R6 in tal caso può ser- 
vire per regolare la sensibilità, cioè 
l'ampiezza del segnale all’ingresso 
dei filtri. Viene impiegato un poten- 
ziometro da 5.000 Q 

JACK MULTIPLI: da J1 a J14. 
Il loro meccanismo è stato spiegato 
prima. Il loro uso è ovvio, ma un 
valido esempio è questo: dal jack 
che fornisce la tensione proveniente 
dal partitore della tastiera e che 
normalmente andrebbe ad una delle 
entrate controllo del V.C.O. pren- 
dete un cavetto e collegatelo invece 
a J9. Da S10 e TIl; con due ca: 
vetti, inseritevi in due entrate con- 
trollo del V.C.O. Il circuito som- 
matore di quest’ultimo registrerà al- 
lora in entrata due tensioni uguali: 
le sommerà ed in uscita si avrà una 
frequenza doppia. Questo è un sem- 
plice metodo per raddoppiare la 
frequenza del V.C.O. 


Il kit completo di questo 
sintetizzatore (mobile escluso) 
può essere richiesto a: 


Federico Cancarini - Via Grazie, 3 
25100 Brescia 


al prezzo di L. 210.000 


(spese di spedizione comprese). 


Si accettano solo ordini 
accompagnati da un anticipo 
di L. 100.000. 


Le restanti L. 110.000 saranno 
pagate al postino all’atto 
del ricevimento del kit. 
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VCA- FILTRI PASSA BASSO E PASSA BANDA 


VCA 


SCHEMA ELETTRICO 


Riferendoci allo schema elettrico di 
figura 1 si vede che le tre tensioni 
controllo applicate alle entrate control- 
lo, sono sommate dalle resistenze R4, 
R5, R6 e usate per regolare la quantità 
di corrente che la sorgente a corrente 
costante, costituita da Q3, fornisce 
alla coppia differenziale Q1 e Q2. 

L’amplificazione prodotta dalla cop- 
pia differenziale è proporzionale al- 
le loro correnti di collettore cosic- 
ché se Q3 fornisce più corrente, mag- 
giore risulta il guadagno in amplifica- 
zione di Q1 e Q2. 

Insieme all'aumento di guadagno, 
una maggiore intensità di corrente 
produce una caduta di tensione sem- 
pre maggiore ai capi di R9 e RIO. 

Quando il circuito è debitamente 
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terza parte - di Federico CANCARINI 


bilanciato regolando il trimmer R12, 
la caduta di tensione su R9 è uguale 
a quella su R10 ed aumenta della 
stessa misura. Ma il segnale audio ap- 
licato alla base di Q1 è invertito di 
fase quando si trova sul collettore di 
Q1 e in fase sul collettore di Q2. 


Usando l’entrata bilanciata di un 
amplificatore operazionale le tensioni 
in fase sul collettore, legate alla quan- 
tità di guadagno, possono essere eli- 
minate, mentre il segnale sfasato può 
venire amplificato. 

Questo sistema elimina il «pop» 
dell’amplificatore quando questo pas- 
sa dalla interdizione alla massima am- 
plificazione. 

Le due entrate 0 dB e 3 dB attra- 
verso i resistori R1 e R2 permettono 
all’amplificatore di essere usato anche 
come mixer ed il valore di questi due 
resistori è calcolato in modo che il 
segnale prelevato da R1 sia di 3 dB 
maggiore del segnale prelevato da R2. 


TARATURA E COLLAUDO 


Questo V.C.A. può essere collau- 
dato usando solamente un generatore 
audio e un amplificatore. 

Collegate al modulo le relative ten- 
sioni di alimentazione. Accendete l’ 
amplificatore e per adesso inserite di- 
rettamente in esso l’uscita del gene- 
ratore audio. 

Potete anche usare come generatore 
il V.C.O. regolando a piacere la fre- 
quenza in uscita usando come tensio- 
ne controllo quella fornita dal coman- 
do Bias 0-5 V. 

Regolate l'amplificatore per un li- 
vello non eccessivo e confortevole di 
volume. 

Se usate altri generatori che non 
siano il V.C.O. è meglio impiegare un’ 
onda di 0,5 V pep e di circa 1000 Hz 
di frequenza. 

Ora togliete il jack dall’amplificato- 
re e collegate il generatore all’entrata 
0 dB del V.C.A. e controllate che vi 
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+18V R16 


+18V R18 R12 


I Lari 
RO | [ris | [Rs | |rio 
c 


AI 
circuito 


Fig. 1 - Schema elettrico del VCA (Amplificatore Controllato in Tensione). 


ELENCO DEI COMPONENTI DEL VCA 


R1-R8 = 22 Lo CI = 100 pF 
R2 = 47 k0 C2 zz DI wF 
R3-R13 = 2,2 kQ C3-C4 = 100 uF 25 V 
R4-R5-R6 = 150 kQ IC1 = MA 748 
R7 = 680 KQ Q1-02-03 = BC 209 
R9-R10- Jl = presa jack ingresso 3 dB 
R14-R15 = 6,8 kQ J2 = presa jack ingresso 0 dB 
R11 = 10 kQ J3 = presa jack uscita 
R16-R17 = 15 kQ J4-J5-J6 = prese jack entrate 
R18 = 82 RI controllo 
R19 = 100 kQ 
R20 = #4F0Kk9- 4700 
R21 = 1kOQ 
R12 = trimmer 50 kQ 
bilanciamento 
-.*5.V +5V 


Generatore di funzione 


OV O V 


=> BV = DV 


Fonte costante 


Fig. 2 
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sia disaccoppiamento capacitivo tra 
V.C.0. e V.C.A., altrimenti disaccop- 
piateli con un condensatore di circa 
0,1 uF in serie al collegamento. 

Collegate l’uscita del V.C.O. all’ 
entrata dell’amplificatore. 

Usando una tensione di controllo 
variabile tra 0 e +5 V applicate 
+5 V ad una delle entrate controllo 
del V.C.A. e osservate che il volume 
sia circa lo stesso di quando il gene- 
ratore era collegato direttamente al- 
l'amplificatore (altrimenti sarebbe ne- 
cessario ritoccare leggermente il trim- 
mer R12). Ora riducete a zero la ten- 
sione controllo e osservate che il vo- 
lume decresca sino a spegnersi del 
tutto. Lasciate tutto come è e togliete 
dalla entrata 0 dB il jack proveniente 
dal generatore ed inseritelo nella en- 
trata 3 dB del V.C.A.. Potete esser- 
vare che il volume è ancora zero. Se 
portate la tensione controllo a +5 V 
gradualmente noterete che il volume 
in uscita è notevolmente più alto di 
quando il generatore era collegato al- 
l’entrata 0 dB. 

Ora togliete il jack che porta la 
tensione controllo di +5 V dall’en- 
trata controllo del V.C.A.. L’estremità 
di detto jack fatela ripetutamente toc- 
care con il contatto metallico della 
presa di entrata controllo. A questo 
malfermo contatto dovrebbe corrispon- 
dere un significante ticchettio prove- 
niente dall’amplificatore. Allora rego- 
late R12 per ridurre detto ticchettio 
al minimo. E’ ovvio che questo non 
scomparirà mai del tutto per via che 
questo togliere e mettere tensione è 
prodotto da un gioco meccanico fra 
jack e presa, mentre, regolata R12, 
una volta che la commutazione sarà 
effettuata elettronicamente, il ticchet- 
tio sparirà del tutto. 


Risultante 
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Ripetete le prove precedenti per le 
altre entrate controllo. 


USO DEL V.C.A. 


Il V.C.A. verrà usato di frequente 
per conferire al suono quel particolare 
contorno di volume che è caratteristico 
dello strumento da imitare. Ad esem- 
pio, perché effetti di percussione, co- 
me i tamburi, abbiano una riprodu- 
zione assai realistica, l'amplificatore 
deve passare da uno stato di interdi- 
zione completa al guadagno unitario 
in un tempo brevissimo (2 ms = 
= 0,002 sec.). Nessun effetto delle 
tensioni controllo deve però trasfe- 
rirsi all’amplificatore altrimenti si sen- 
tirebbero, spiacevoli ronzii e ticchettii. 
Ciò si evita impiegando uno stadio ad 
entrata «differenziale con una sorgente 
di corrente costante come descritto 
nell’analisi del circuito. 

Non è molto importante invece la 
precisione del circuito sommatore, es- 
so deve essere curato nel V.C.O. ma 
questo non è necessario nel V.C.A. 
poiché l’orecchio umano è sensibilis- 
simo alle variazioni di frequenza ma è 
poco sensibile a piccole variazioni di 
volume. Perciò come circuito somma- 
tore si può benissimo usare un som- 
matore a rete resistiva. 


USO E FUNZIONE 
DELLE VARIE PRESE 


Entrate controllo: il guadagno del- 
l'amplificatore è proporzionale alla 
somma algebrica delle tensioni con- 
trollo che sono presenti alle tre en- 
trate controllo. 

L’amplificatore è progettato in tal 
modo che se la somma delle tensioni 
in entrata dà +5 V, ci sia un gua- 
dagno unitario tra ingresso e uscita, 
cioè fra l’entrata 0 dB e l’uscita. Som- 
me di tensioni minori di +5 V fanno 
sì che l’amplificatore attenui sempre 
più fortemente il segnale audio, finché 
esso, presente all’entrata 0 dB, spari- 
sca del tutto. 

Tensioni negative o maggiori di 
+5 V non danneggiano assolutamente 
il V.C.A., ma se si superano i +5 V 
il V.C.A. incomincerà a distorcere. 

Il gioco della somma algebrica delle 
tensioni controllo può facilmente es- 
sere spiegato con un semplicissimo 
esempio: poniamo che voi vogliate 
manipolare un suono affinché esso ab- 
bia un fortissimo tremolo, anzi il mas- 
simo. Ovviamente impiegherete il 
V.C.A. per variare l'ampiezza in unio- 
ne all’oscillatore controllo che fornirà 
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Fig. 3 - Circuito stampato in grandezza naturale del VCA. 


la tensione variante ciclicamente, ed il 
generatore di funzione per conferire 
al suono risultante l’attacco e il deca- 
dimento di cui avete bisogno. 

Così voi inserirete la tensione for- 
nita dall’oscillatore controllo in una 
delle entrate controllo del V.C.A. po- 
nendo al massimo la tensione di tre- 
molo (5 V pep) ed avrete che in usci- 
ta il suono avrà il massimo tremolo, 
passando dalla sua massima intensità 
alla sua massima attenuazione e così 


via. Ora potete inserire l’uscita del 
Generatore di Funzione in una delle 
rimanenti due entrate controllo del 
V.C.A., ma il suono sarà sempre lo 
stesso di prima, senza né attacco né 
caduta perché il V.C.A. risentirà sola- 
mente dell’effetto dell’oscillatore con- 
trollo; non solo, ma quando il Genera- 
tore di Funzione comincerà a funzio- 
nare, la sua tensione di inviluppo in 
uscita provocherà forte distorsione del 
segnale audio perché essa ha dei pic- 
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Fig. 4 - Prototipo del VCA a montaggio ultimato. 
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chi di +5 V che sommati ai +5 V 
dell’oscillatore controllo danno 10 V, 
che sono molto di più dei massimi ac- 
cettabili dal V.C.A. prima che vi sia 
distorsione. 


Si potrebbero allora usare 2 V.C.A., 
uno per dare al segnale audio la sua 
caratteristica di tremolo, e l’altro per 
dargli, tramite il Generatore di Fun- 
zione, l’inviluppo desiderato. Ma, for- 
tunatamente, grazie alla somma alge- 
brica delle tensioni di controllo, c’è 
un sistema più facile. Semplicemente, 
basta sommare una forte costante di 
—5 V inserendo il jack nell’ultima 
entrata controllo disponibile nel VCA: 
l’effetto risultante di questa somma è 
che la fonte di —5 V cancella i pic- 
chi di +5 V dell’oscillatore controllo 
cosicché il V.C.A. è spento finché 
non si faccia lavorare il Generatore di 
Funzione; e a questo punto il suo in- 
viluppo di +5 V pep cancella a sua 
volta i —5 V del Bias, lasciando solo 
il segnale dell’oscillatore controllo, 
che va alternativamente da 0 a +5 V 


e si avrà così il massimo del tremolo 
con l’inviluppo richiesto (vedi fig. 2). 


O dB ingresso: con la massima ten- 
sione controllo di +5 V non c’è gua- 
dagno né attenuazione tra questo in- 
gresso e l’uscita. 


3 dB ingresso: con la massima ten- 
sione controllo di +5 V vi è un gua- 
dagno di 3 dB tra l’entrata e l’uscita. 
Entrambe le due entrate possono es- 
sere usate simultaneamente per scopi 
di mixaggio. Queste due entrate hanno 
un lieve potenziale di cc e quindi de- 
vono essere disaccoppiate capacitati- 
vamente dalle sorgenti audio. 


Uscita: l’uscita è disaccoppiata ca- 
pacitativamente. Questa uscita può es- 
sere usata sia come fonte per nuovi e 
ulteriori processi di elaborazione del 
segnale, altrimenti si può inserire que- 
sta uscita direttamente nell’amplifica- 
tore di potenza. L’uscita è molto alta 
(circa 0,5 V pep) e quindi si può 
generalmente fare a meno del pream- 
plificatore. 


tes Uscita 
|A 


Fig. 5 - Schema elettrico del filtro passa basso. 


ELENCO DEI COMPONENTI DEL FILTRO PASSA BASSO 


R1-R2- 

R3-R4- 

R5-R6 = 330 kQ 
R7-R8-R9 = 47 kQ 
R10 = 150 KQ 
R11 = 6,8 kKQ 
R12 680 Q 
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D1-D3. 

D2-D4 = diodi al silicio 1N914 
C1-C2 = 5.000 pF 

C3-C4 =. 0, uF 

C5 = 100 uF elett. 25 V 
J1-J2-J5- 

J4-J5 = prese jack 

QI — BC 208 


FILTRO 
PASSA BASSO 


SCHEMA ELETTRICO 


Come si vede (fig. 5) questo filtro 
rappresenta uno dei più semplici cir- 
cuiti creati a tale scopo. 

Le resistenze R7, R8 e R9 insieme 
ai condensatori C1 e C2 formano un 
comunissimo filtro passa basso a P- 
Greco. 

L’impedenza caratteristica dei diodi 
D1, D2, D3, D4 nei rami del filtro a 
P-Greco, stabilisce il grado di massi- 
ma reiezione del filtro, così come de- 
termina la frequenza di taglio. 

Quando tensioni sempre maggiori 
sono applicate alle entrate controllo 
esse causano un sempre maggior flus- 
so di corrente attraverso la resistenza 
R1 + Ré e di conseguenza anche at- 
traverso i diodi D1, D2, D3, D4. Ma 
quando aumenta il flusso attraverso 
i diodi diminuisce la loro impedenza 
caratteristica, facendo sì che la fre- 
quenza di taglio si abbassi, mentre au- 
menta invece il grado di attenuazione. 

Il transistor Q1, in configurazione 
di un comunissimo amplificatore ad 
emettitore comune, serve ad isolare la 
sezione del filtro da effetti di varia- 
zione del carico dovuto a uscite mul- 
tiple e fornisce anche una leggera am- 
plificazione che equilibria le perdite 
dovute alla sezione di filtraggio. 

Volendo si può cambiare il valore 
della frequenza di taglio cambiando i 
condensatori C1 e C2. Raddoppiando- 
ne la capacità si dimezzerà circa il 
valore massimo della frequenza di ta- 
glio, mentre dimezzandone la capa- 
cità si raddoppierà circa il valore mas- 
simo della frequenza di taglio. 


COLLAUDO 


Il filtro Passa Basso può essere con- 
trollato impiegando solamente una sor- 
gente di segnali audio (es.: il V.C.O. 
e preferibilmente un’altra sorgente di 
onde quadre) ed un amplificatore au- 
dio. 

Inserite al circuito l’alimentazione, 
fornendogli i +18 V necessari. 

Collegate con cavo schermato il ge- 
neratore al jack d’entrata del filtro, 
e l’uscita di questo, sempre con cavo 
schermato, all’entrata dell’amplificato- 
re. Ottimale è una frequenza ad onda 
quadra di 600 Hz, che si può ottenere 
dal V.C.O. applicandogli una tensione 
di controllo di circa 2,5 V. Sempre se 
usate il V.C.O. come generatore, rego- 
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late il controllo DURATA IMPULSO 
fino a produrre una onda quadra re- 
golare. 

Regolate il volume dell’amplifica- 
tore per un confortevole livello di 
ascolto. 

Adesso, usando il Bias, cioè la ten- 
sione regolabile di —5/+5 V appli- 
cate una tensione controllo che vada 
da 0 a +5 V di volta in volta a cia- 
scuna delle tre boccole J3, 14 e 75, 
cioè alle entrate controllo. 

Osservate che, come cresce la ten- 
sione controllo, il suono che udite dal- 
l'amplificatore diviene più cupo e 
molto meno ronzante. 

Il collaudo può anche essere fatto 
usando un oscilloscopio e osservando 
i mutamenti che l’onda quadra subi- 
sce quando sale la tensione di con- 
trollo. | 


COME USARE 
IL FILTRO PASSA BASSO 


Lo scopo di ogni filtro Passa Basso 
è quello di eliminare o attenuare le 
frequenze al di sopra di un eerto va- 
lore, detto frequenza di Cut-Off o fre- 
quenza di taglio. 

In molti filtri la tensione di control- 
lo è usata sia per variare la frequenza 
di taglio che il grado di attenuazione 
delle frequenze al di sopra la frequen- 
za di taglio. 

In questo circuito la tensione con- 
trollo ha l’effetto di variare contempo- 
raneamente questi due parametri. 

Con una tensione controllo nulla ap- 
plicata al filtro, il che vuol dire che 
l’entrata controllo è messa a massa e 
non aperta, non c'è in pratica nessun 
effetto da parte del filtro nei riguardi 
del segnale che vi passa attraverso, 
sia esso di qualsiasi frequenza. Ma 
quando la somma delle tre tensioni di 
controllo presenti alle entrate aumen- 
ta, il valore della frequenza di taglio 
comincia ad abbassarsi ed il fattore di 
reiezione nei confronti delle frequenze 
superiori ad essa aumenta sempre più 
finché per la somma totale di +5 V 
ogni frequenza superiore a 500 Hz è 
attenuata di 12 dB per ottava. 

Questo progetto di filtro è per così 
dire insolito nella sua semplicità, ma 
la prima cosa che si è pensato di rea- 
lizzare è stata la economicità. Senz'’al- 
tro, poi, l’uso non professionale ne 
giustifica la semplicità, anche perché 
le cose sofisticate non sono fatte per 
chi non deve a tutti i costi raggiun- 
gere risultati eccezionali. 

Le tensioni di controllo possono es- 
sere prese da qualsiasi comune fonte 
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di Bias, come pure da qualsiasi gene- 
ratore come l’oscillatore controllo, 
quest’ultimo per ottenere effetti cicli- 
ci di «Sweep» sulla gamma della fre- 
quenza. 

Altrimenti si può applicare come 

tensione controllo quella proveniente 
dalla tastiera: ciò per poter ottenere 
un incremento della frequenza di ta- 
glio e della attenuazione man mano 
che si premono i tasti corrispondenti 
alle note più alte. Ancora si può con- 
trollare il filtro con gli inviluppi ge- 
nerati dal GdF, purché il tempo di at- 
tacco non sia eccezionalmente breve, 
altrimenti il filtro, per passaggi trop- 
po rapidi della tensione, tenderà a 
ronzare. 
. Si possono ancora usare come Bias 
i comandi previsti sul circuito dell’a- 
limentazione, regolandoli, ad esempio, 
per porre i parametri del filtro su un 
valore costante di frequenza di taglio 
e di attenuazione, ad esempio come 
quando si vuole ottenere un’onda si- 
nusoidale da un’onda triangolare. 


J4 


Entrate 
controllo 


Fig. 6 - 


Ji Ri SE) 
Ingresso [| \ 
fa Ria R3| | R4| | 


USO DEL FILTRO: 


Ingresso: il jack J1 fornisce un’en- 
trata ad alta impedenza. 


Uscita: il jack J2 fornisce un’uscita 
a bassa impedenza. 


Entrate controllo: questi altri tre 
jack (J3-J4-J5) costituiscono le tre 
entrate per le tensioni di controllo che 
devono essere sommate nel filtro. 

Si ha il massimo di attenuazione al- 
la frequenza più bassa quando la som- 
ma delle tre tensioni controllo è di 
+5 V. 

Tensioni superiori a +5 V o nega- 
tive non possono danneggiare il filtro. 


FILTRO — 
PASSA BANDA 


SCHEMA ELETTRICO 


I resistori R8 e R9, in combina- 
zione coi condensatori C3, C4 e C5 
e l’impedenza caratteristica del diodo 


dè 
<P 


Uscita 


“Dn 


R6 | |r7 


Controlllo 


Schema elettrico del filtro passa banda. 


ELENCO DEI COMPONENTI DEL FILTRO PASSA BANDA 


RI = 680 kQ 
R2 = 150 kQ 
R3 = 27 KO 
R4 = 22 RO 
R5 = 6,8 k0O 
R7 = 4,7 kQ 
R8-R9 = 68 kQ 
R10-R11- 

R12 =’ 220 KO) 
R13 = 1 kQ 


R6 = potenz. 1 kO controllo «Q» 
Q1-Q2 = BC 208 
CI = 32 uF elett. 25 V 
C2-C6 = 0,1 uF 
C3 — 0,22 uF 
C4-C5 = 1.000 pF 
c7 = 100 uF 25 V 
DI — diodo al silicio 1N914 
J1-J2-J3- 
J4-J5 = prese jack 
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DI, formano un filtro a T parallele 
(figura 6) esattamente il contrario del 
filtro passa banda: è un filtro cancella 
banda o meglio un «Notch Filter». 

Tale filtro si trova nella rete di con- 
troreazione di Q1, che funziona come 
stadio amplificatore ad emettitore co- 
mune. 

Il guadagno totale della combina- 
zione QI, filtro, controreazione nega- 
tiva, ha come risultato quello di essere 
tipico di un filtro passa banda. Quan- 
do le tensioni controllo applicate al- 


AL 


le tre entrate controllo J3, J4 e J5 au- 
mentano, aumenta anche il flusso to- 
tale della corrente attraverso RI10, 
R11, R12 e conseguentemente attra- 
verso il diodo DI. 

Ad un aumento di tale flusso di cor- 
rente attraverso DI, corrisponde di fat- 
to una diminuzione dell’impedenza ca- 
ratteristica del diodo stesso, che provo- 
ca un aumento del valore di frequenza 
di centro banda, propria del «Notch 
Filter». 

Quando tale frequenza di centro- 
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Fig. 8 - Circuito stampato in grandezza naturale dei filtri passa basso e passa banda. 
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banda aumenta, aumenta anche il va- 
lore della frequenza di centro banda 
della combinazione amplificatore Q1 / 
filtro a T. 

Il potenziometro R6 varia il gua- 
dagno di Q1, variando la quantità di 
segnale bypassato da C1, che disaccop- 
pia la resistenza di emettitore. 

Un aumento di guadagno in questo 
stadio aumenta l’ampiezza del segna- 
le lavorato da Q1, il che ha l’effetto 
di aumentare il «Q» del filtro. 

Q2 montato come emitter follower, 
isola il filtro dagli eventuali effetti di 
carico che si hanno allacciando il fil- 
tro ad altri tircuiti audio. I parametri 
del filtro passa banda sono stati scelti 
appositamente per garantire la più 
ampia gamma dei lavori della frequen- 
za di centro banda, e la più grande at- 
tenuazione possibile delle frequenze 
fuori dalla banda stessa. In alcuni ca- 
si particolari la gamma stessa può 
essere modificata, alterando parzial- 
mente i valori di C3, C4 e C5. 

Dimezzando i valori di tali conden- 
satori, raddoppieranno la gamma li- 
mite alta e bassa, mentre queste di- 
mezzeranno raddoppiando invece il 
valore di questi condensatori. 

Per nessuna ragione si devono mu- 
tare i valori di R8 e RO. 
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COLLAUDO 


Dopo aver collegato al modulo le 
opportune tensioni di alimentazione 
inserite una tensione di Bias control- 
lata da —5 a +5 V in una delle en- 
trate controllo del filtro passa banda. 

Ponete al massimo il controllo del 
«Q» R6 e regolate il volume dell’am- 
plificatore per un confortevole livello 
di ascolto. Adesso variate la tensione 
dai —5 a +5 V, fra 0 e +5 V,e 
osservate che i cambiamenti di tale 
tensione controllo producono un effet- 
to di Waa-Waa. Osservate che come 
ruotàte verso il minimo il controllo di 
«Q» l’effetto di Waa-Waa, mentre la 
tensione di controllo varia, è sempre 
meno pronunciato. 


USO DEL FILTRO 


Come già detto i filtri controllati in 
tensione sono un esempio lampante di 
come possano esistere apparati in cui 
forte è la tentazione di richiedere stra- 
ordinarie prestazioni, come pure forti 
sono i prezzi per chi vuole dette pre- 
stazioni. 

I filtro è stato progettato per essere 
di per sé semplice, di facile realiz- 
zazione e di basso costo. 

Per esempio, la rete che somma le 
tensioni di controllo non è esatta al 
100%, dato che l’uso di reti passive 
di resistori comporta sempre un er- 
rore massimo possibile del 5%. Poi 
la banda di frequenza caratteristica è 
limitata in variabilità, questo per mo- 
tivi di semplici standard nelle presta- 
zioNI. 

Ma non ci sembra tuttavia che tale 
filtro sia un cattivo circuito. Al con- 
trario, queste limitazioni permettono 
di elevare il grado di semplicità e di 
funzionalità, e non creano affatto pro- 
blemi in usi non ultra-professionali. 
dato che le prestazioni di per se stesse 
sono più che sufficienti. 


COME SI ADOPERA IL FILTRO 


Questo filtro ha i seguenti controlli: 


Ingresso: il jack J1 è l’entrata, ad 
alta impedenza, del segnale. 


Uscita: il jack J2 è l’uscita, a bassa 
impedenza, del segnale filtrato. 


Entrate controllo: i tre jack (J3-J4- 
J5) permettono di sommare tre ten- 
sioni controllo sino a +5 V totali. 
Quando la somma algebrica di queste 
tre tensioni controllo aumenta, la ban- 
da centrale di frequenza sale. Per +5 
V totali si ha il massimo valore di tale 
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banda centrale. Somme di tensioni ne- 
gative e superiori ai +5 V non dan- 
neggiano il filtro. 

Controllo di «Q»: il controllo della 
«qualità» del filtro, cioè dell’ampiezza 
della banda passante (più è stretta ta- 
le banda, maggiore è la «qualità») è 
il potenziometro R6. Esso, appunto, 
regola l'ampiezza di tale banda pas- 
sante e quindi il fattore di attenua- 
zione delle frequenze esterne a tale 
banda, attenuazione che è massima 
quando la banda è la più stretta pos- 
sibile. 

Come ogni filtro anche questo ser- 
ve essenzialmente per modificare il 
contenuto armonico di onde ricche di 
armoniche come le quadre, gli impul- 
si, la sega, il rumore bianco. Per que- 


ste applicazioni la tensione di con- 
trollo può essere presa da un qualsiasi 
apparato che la fornisca, come l’oscil- 
latore di controllo e il GdF per effetti 
ciclici di filtraggio. Si vedano anche i 
Bias discussi nello schema dell’alimen- 
tazione. 

Pure le tensioni del partitore della 
tastiera possono essere usate per va- 
riare il «Q» ed il centro banda man 
mano che si premono i tasti più alti. 

Una delle applicazioni più interes- 
santi del filtro passa banda è quella 
di colorare il rumore bianco. Tipici 
prodotti di queste manipolazioni sono 
i suoni come il fischio del vento ed il 
rumore della risacca. Per il vento, 
basta collegare l’uscita del generatore 
di rumore bianco con l’entrata di que- 
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Fig. 9 - Prototipo dei filtri passa basso e passa banda a montaggio ultimato. 
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Il kit completo di questo 


sintetizzatore (mobile escluso) 
può essere richiesto a: 
Federico Cancarini - Via Grazie, 3 
25100 Brescia 


al prezzo di L. 210.000 
(spese di spedizione comprese). 


Si accettano solo ordini. 
accompagnati da un anticipo 
di L. 100.000. 


| Le restanti L. 110.000 saranno 
| pagate al postino all’atto 


del ricevimento del kit. 


sto filtro, mentre l’uscita del filtro va 
all’amplificatore. 

Adesso usate una qualsiasi tensione 
controllo variabile ed inseritela in una 
delle entrate controllo del filtro. 

Quando il filtro è regolato per un 
alto «Q» il vento si sente come un 
soffio che varia non appena varia la 
tensione controllo. 

Per un maggior realismo una secon- 
da tensione controllo può essere ado- 
perata per controllare un V.C.A. che 
deve essere ovviamente posto all’usci- 
ta del filtro, prima dell’amplificatore 
(fig. 6). 

Il rumore bianco generico si può 
sostituire con una sequenza di tonalità 
di rumore bianco, sempre colorandolo 
con la combinazione sopradescritta. In 
questo caso, però, si deve prelevare la 
tensione di controllo dalla tastiera e 
poi l’uscita del filtro va in altri moduli 
audio che trasformano il segnale con- 
ferendogli l’inviluppo voluto, ecc. La 
tonalità del rumore bianco non cor- 
risponderà però, in questo caso, alla 
tonalità della nota prodotta invece pre- 
mendo lo stesso tasto, secondo il colle- 
gamento tastiera-V.C.O.; ma regolan- 
do il potenziometro Pitch, situato fra 
i controlli della tastiera, completamen- 
te al minimo e quindi sommando nel 
filtro una opportuna tensione control- 
lo, «l'inconveniente» può essere eli- 
minato quasi completamente. 

(continua) 
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GENERATORE DI FUNZIONE - 
OSCILLATORE CONTROLLO E NOISE 


GENERATORE 
DI FUNZIONE 


SCHEMA ELETTRICO 


Come si vede in figura 1 Q1 e 
Q2 formano il circuito di un bista- 
bile che è in condizione di nor- 
malità quando 02 conduce... Ma 
quando è presente una qualsiasi ten- 
sione di trigger, applicata alla base di 
Q1, Q2 si interdice e sul suo collet- 
tore la tensione sale al valore di ali- 
mentazione. Adesso C1 può caricarsi 
con la corrente che scorre attraverso 
R7, R9 e DI, regolata dal controllo 
di attacco, cioè R9. Con SI in posi- 
zione normale la tensione ai capi di 
C1 è applicata alla base dell’emitter 
follower Q3, che a sua volta fornisce 
la corrente di carica a C2. Dato che la 
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corrente richiesta da C2 per caricarsi 
è fornita da Q3, la tensione ai capi di 
questo condensatore dipende solo dal- 
la costante di tempo associata a Cl. 
Anche se il valore di C2 è 50 volte 
più grande di quello di CI, esso si 
scarica con la stessa costante di tem- 
po di C1. Dopo un certo tempo la ten- 
sione ai capi di CI raggiunge la so- 
glia necessaria ad innescare Q4, e 
l’UJT si attiva. scaricando C1, mentre 
un impulso appare su R12. Questo 
impulso è applicato alla base di Q2 
attraverso R13, e resetta il bistabile, 
mettendo a massa la tensione presente 
sul collettore di Q2. C2 non si scarica 
attraverso Q4 poiché è isolato tramite 
Q3, ma può scaricarsi, attraverso il 
collettore di Q2, su R$, R10 e D3 con 
una costante di tempo determinata 
dalla regolazione del controllo R10. 

I diodi DI e D3 assicurano che la 
corrente di carica passi solo attraverso 


R9 e che la corrente di scarica solo 
attraverso R10. La tensione presente 
ai capi di C2 è isolata dall’emitter 
follower, «buffer», (Nota: Buffer let- 
teralmente Pulitore) cioè Q5, e non è 
altro che l’inviluppo di uscita. Quando 
S1 è posto sulla posizione Expand, es- 
so isola l’emitter follower Q3 e con- 
nette C2 in parallelo a C1, quindi ren- 
dendo la costante di tempo di carica 
circa 50 volte più grande di quando 
la corrente per C2 era fornita solo tra- 
mite Q3. Con S1 in questa posizione 
D2 è polarizzato inversamente, mentre 
C1 si scarica attraverso Q4, cosicché 
C2 adesso si scarica soltanto attraver- 
so R10, cioè il controllo di caduta. 
Se invece di un impulso si usa co- 
me tensione di trigger un gradino di 
tensione tutto ciò che riguarda la sca- 
rica di C1 è identico a prima, ma ora 
il bistabile non si resetterà e C2 non 
si scaricherà. Q4 agisce ora come un 


213 


S2 
Trigger 
manuale 


J1 


input 
segnale 
trigger 


72 
5Vpp 


J3 
0+5Vpp 


Fig. 1 - Schema elettrico del generatore di funzione. 


normale oscillatore a rilassamento a 
UJT, che continua a tenere il bista- 
bile sul punto di resettarsi, cosa che si 
mantiene finché la tensione di trigger 
non viene rimossa. Nella posizione di 
«Expand» di S1, D2 isola C1 da C2 
che invece è completamente carico, 
cosicché se anche il primo ciclo di ca- 
rica inizia con una costante di tempo 


determinata dal parallelo di C1 con 
C2, i seguenti cicli seguono la costan- 
te di tempo di CI solo. 


COLLAUDO 


Sono necessari un oscilloscopio 0 
un volmetro, meglio se elettronico. 
Cominciate a fornire la tensione di 


TABELLA 1 
Attacco Expand Caduta Salita Discesa 
S.A OFF S.A 2 ms 5 ms 
S.0. OFF S.0. 40 ms 1s 
S.A exp. ON S.A 30 ms 5 ms 
5.0. exp. ON S.O. 1s 1s 


alimentazione di +18 V al circuito. 
Se avete a disposizione un oscillosco- 
pio collegate l’entrata verticale all’u- 
scita J3 del G. di F. (uscita variabile). 
Con l’attenuazione al minimo, cioè 
per avere max segnale in uscita, con- 
statate se effettivamente la tensione in 
uscita sale a 5 V pep (+ 10%) 
quando si preme il pulsante del trig- 
ger manuale e se effettivamente per- 
mane a tale livello sinché il pulsante 
resta premuto. Se la base dei tempi 
dell’oscilloscopio è tarata perfettamen- 
te verificate se i tempi di attacco e 
caduta sono identici alla tabella 1, 
+ o —20% per varie tolleranze. 


NOTA: S.0. è tutto girato in senso 
orario 
S.A. è tutto girato in senso 
antiorario 


Verificate poi il funzionamento del- 
l’attenuatore osservando come l’am- 
piezza dell’onda, ruotando il comando, 
decresce a zero. 

Attaccate poi l’entrata verticale del- 
l’oscilloscopio all’uscita non attenuata 
del G. di F. ed osservate se il valore 
di picco di questa onda è di 5 V pep 
+ 10%. Se non disponete di un oscil- 
loscopio, il circuito può essere provato 
con un volmetro attaccando il puntale 
positivo all’uscita variabile J3 e mi- 
surando l’uscita premendo il trigger 
manuale (S2). Con i controlli di AT- 
TACCO e CADUTA al massimo veri- 
ficate che l’uscita impieghi circa un 
secondo per salire ai +5 V pep e che 
vi rimanga finché tenete premuto S2. 
Poi lasciate andare S2 e verificate che 
la tensione impieghi circa 1 secondo 
per poi raggiungere la stabilità intor- 
no ai 0,5 V (l’uscita è esponenziale 
per cui in teoria lo zero non si rag- 
giungerà mai). Con S2 sempre premu- 
to, verificate poi il funzionamento del- 
l’attenuatore, da + 5 V a 0 UV. Veri- 
ficate, misurandola, se poi la tensione 
pep all’uscita fissa J2 è di +5 V. 


USO DEL GENERATORE 
DI FUNZIONE 


Il G. di F., pur essendo un circuito 
semplice, è molto versatile. E’ anche, 
ci sembra, il circuito più importante 
di tutto il Sintetizzatore, assieme al- 
l’ADSR, al Mixer, al V.C.A. ed al 
V.C.0. Come si può constatare, esso 
manca di SUSTAIN e di RELEASE, 
ciò per semplificare al massimo il cir- 
cuito. Ma usando due G. di F. in serie 
si può ovviare a ciò, ed in più averli 
poi a disposizione separatamente per 
altri usi. 

Questo il modo di adoperare i co- 
mandi: 
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ATTACCO: Tale controllo regola 
il tempo durante il quale l’uscita del 
G. di F. sale al suo massimo valore in 
tensione. Occorrerà montare il poten- 
ziometro in modo che, ruotandolo in 
senso orario, il tempo di attacco au- 
menti. 


CADUTA: Quest’altro controllo re- 
gola il tempo che l’inviluppo all’usci- 
ta del G. di F. impiegherà per por- 
tarsi dal suo massimo valore (valore 
di Sustain) di tensione, fino allo zero. 


USCITA VARIABILE: Il jack se- 
gnato variabile fornisce un segnale 
che può essere attenuato, fino all’an- 
nullamento, semplicemente ruotando 
il potenziometro R15. Ovviamente |’ 
attenuazione ha come estremi i valori 
di +5Ve0 Vv. 


USCITA FISSA: Il secondo jack 
fornisce in uscita il segnale che forma 
l’'inviluppo senza alcuna attenuazione. 


EXPAND: Il tempo di attacco è 
suddiviso in due gamme: lo si regola 
principalmente tramite R9, ma l’in- 
terruttore SI aumenta l’intervallo di 
tempo massimo: esempio è che l’at- 
tacco, normalmente variabile fra 2 
ms e 40 ms, inserendo, Sl, varia fra 
30 ms e 1 secondo. 


TRIGGER MANUALE: L’interrut- 
tore S2 ha lo scopo di fornire un utile 
mezzo per controllare se il G. di F. 
è OK, e poi, soprattutto, serve a far 
partire il G. di F. senza usare alcun 
impulso di controllo esterno. Quando 
esso è premuto, l’inviluppo in uscita 
salirà a +5 V nel tempo determinato 
dalla regolazione di R9 e rimarrà a 
tale valore finché non si rilascia il 
pulsante S2: a tale punto, l’inviluppo 
inizierà la fase di caduta, predetermi- 
nata da RIO. 


ENTRATA TRIGGER: Il jack JI 
permette di eccitare il G. di F. tramite 
un impulso elettrico proveniente dal- 
l’esterno: ad esempio dai controlli del- 
la tastiera. Per far partire il G. di F. 
occorre, come minimo, un impulso di 
trigger di +3 V. 

Il G. di F. è forse il circuito più 
importante fra quelli che servono a 
modificare l’onda proveniente dal 
V.C.0.: ma non perché è esso stesso 
che compia questo lavoro (non è un 
circuito audio), ma perché fornisce 
l’inviluppo che permette ai circuiti 
audio come il V.C.A. e il V.C.F. di 
conferire al suono la particolare dina- 
mica ed il particolare timbro richiesti. 
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Fig. 2 - Inviluppi caratteristici di un flauto e un tamburo. 


Ora, ci sono innumerevoli parametri 
che fanno si che una persona riesca a 
distinguere i suoni di due strumenti 
diversi, ma soprattutto sono il modo 


con cui il suono raggiunge il suo mas- . 


simo e poi il modo con cui esso si 
dilegua che differenziano due sorgenti 
sonore. Ecco dunque che si deve par- 
lare della «DINAMICA ACUSTICA» 
cioè dell’attacco e della caduta del 
suono (N.B. per un discorso più com- 
pleto si veda l’articolo relativo al Ge- 
neratore di inviluppi ADSR). Esempi 
lampanti sono il flauto e il tamburo. 
Ciascuno senz'altro sa che il flauto non 
dà proprio il suono del tamburo, ma 
pochi sanno che l’onda sonora emessa 
da entrambi si avvicina molto all’on- 
da sinusoidale. Un flauto, però, ha un 
periodo di attacco relativamente lun- 
go (a differenza di molti altri stru- 


menti) poiché ci vuole un pò di tempo 
affinché l’intera massa d’aria compre- 
sa nel corpo del flauto si metta a vi- 
brare totalmente. Un tamburo, invece, 
produce il suo suono, e con la mas- 
sima intensità, proprio nel momento 
in cui viene percosso. C’è quindi un 
brevissimo periodo di attacco. Poi, il 
flauto sostiene la nota fino a quando 
il suonatore emette aria: in teoria un 
flauto potrebbe avere un Sustain in- 


. finito. Non è così per il tamburo: ap- 


pena è percosso c’è sì il massimo del 
suono emesso, ma subito dopo inizia 
un periodo di Caduta (Decay) relati- 
vamente lungo, mentre non c’è per 
nulla il Sustain. I due caratteristici in- 
viluppi sono mostrati in figura 2. 

E’ dunque la dinamica che confe- 
risce al tamburo il suo suono duro ed 
al flauto il suo suono così dolce. 


Tastiera 


Fig. 3 - Connessioni da effettuare se vengono impiegati due generatori di funzione 


e relativi inviluppi. 


ZII 


Canne (ASD) Percussioni (A D) 


(ARSD) 


Fig. 4 - Esempi di inviluppi (VCA pilotato da VCF). 


Fig. 5 - Circuito stampato al naturale del generatore di funzione. 
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Ora il G. di F. è il circuito che for- 
nisce la tensione di controllo neces- 
saria per produrre tali variazioni di- 
namiche del volume, come pure va- 
riazioni dinamiche nella timbrica (cioè 
variazioni del contenuto armonico del- 
l’onda base, che caratterizzano il pia- 
no, la chitarra ed altri strumenti a 
corda percossa o pizzicata). Come 
dunque potete constatare, gli usi del 
G. di F. sono cosi disparati che sareb- 
be impossibile parlare di tutti. Con- 
sideriamo dunque i casi più ovvi, € 
dedichiamoci a piccole osservazioni. 
— Prelevando il segnale all’uscita del 
G. di F. ed applicandolo all’entrata 
controllo del V.C.A., si può creare 
una grande variazione di dinamiche 
di volume, come spiegato nel V.C.A.. 
— Se lo stesso si compie con il V.C.F. 
si possono produrre variazioni nella 
timbrica. 

— Le uscite a impulso ( ) ea gra- 
dino ( ) della tastiera non sono le 
sole fonti di trigger per fare partire il 
G. di F: ci sono per esempio le uscite 
dell’oscillatore controllo o di un altro 
G. di F. che possono essere benissimo 
usate per produrre una infinità di in- 
viluppi CICLICI con ancor più varie 
caratteristiche nell’ATTACCO e nel- 
la CADUTA. Per maggior chiarezza si 
veda l’articolo sull’oscillatore control- 
lo. | 

— Si diceva poi che è anche possibile 
usare l’uscita di un G. di F per Trig- 
gerare un secondo G. di F. Così fa- 
cendo l’uscita di tale G. di F. sarà 
a 0 V per qualche millisecondo dopo 
che il primo G. di F. è partito. Quan- 
do l’uscita del 1° G. di F. raggiunge 
la soglia di +3 V necessari per far 
partire il 2° G. di F., quest’ultimo pro- 
durrà il proprio Attacco ed la sua pro- 
pria CADUTA dipendenti dalle rego- 
lazioni di R9 e R10. La lunghezza del- 
l’intervallo di tempo prima che il 2° 
G. di F. parte, è regolabile usando 
appunto i controlli di Attacco e di at- 
tenuazione del 1° G. di F. 

— Ci sono alcuni strumenti la cui di- 
namica fa si che il suono abbia un 
rapidissimo Attacco, fino a raggiunse 
re un certo valore di picco, per poi 
restituire subito l’energia sovrabbon- 
dante (periodo di Release); quindi il 
livello sonoro si stabilizza ad un Li- 
vello di Sustain e poi inizia il pe- 
riodo di Caduta. 

Questo effetto può essere prodotto 
usando un Generatore di Inviluppi 
(ADSR) oppure usando due G di F 
in serie. Nel caso si usi la tastiera, uno 
dei G. di F. è azionato dall’impulso 
di trigger «impulsivo», mentre l’altro 
è azionato dall’impulso «a gradino». 
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Le caratteristiche iniziali di Attacco 
e di Release sono regolate dal G. di F. 
azionato dall’impulso, mentre il livel- 
lo di Sustain e le caratteristiche della 
Caduta finale sono regolate dal G. di 
F. azionato dal trigger a «gradino». 

Entrambe le uscite dei G. di F. si 
inseriscono nelle entrate controllo di 
un modulo audio: per esempio il 
V.C.A.. L’attenuatore del 2° G. di F. 
è usato per regolare il livello di Su- 
stain, mentre l’attenuatore del 1° è 
regolato per regolare l’ampiezza del- 
l’inviluppo fino a raggiungere i +5 V 
di picco massimo. (con questo valore 
di picco non ci saranno inconvenien- 
ti). Alla fine del processo, il modulo 
audio sommerà i due inviluppi e si 
avrà in totale un inviluppo come quel- 
lo di Fig. 3-B. 


OSCILLATORE 
CONTROLLO 


SCHEMA ELETTRICO 


Lo schema (figura 7) è quello di un 
comune oscillatore a sfasamento dove 
il transistore Q1 provvede appunto a 
sfasare di 180° il segnale ed inoltre 


Fig. 6 - Prototipo del generatore di funzione a montaggio ultimato. 


funge da stadio amplificatore. Il resto 
dello sfasamento, cioè gli altri 180°, 
sono conferiti al segnale dalla rete RC 
formata dal P-Greco di C1-C9 e da 
R4, R5 e R17-R19. Q2 è un Emitter 
Follower che isola gli stadi preceden- 
ti da tutto ciò che si applica all’uscita 
evitando così di caricare troppo QI. 
L’unica cosa diversa dalla configura- 
zione classica è l’uso del commutatore 


+ 18V 


S1 


C8 


Frequenza 


Ste 


S1 che inserisce diverse capacità da 
C1 a C9. Riferendoci allo schema del 
circuito elettrico si osservi che quan- 
do S1 è sulla posizione 1-2 Hz si ha 
che C1 è in parallelo a C3, C4 a C6, 
C7 a C9. Così la capacità totale è di 
circa 0,66 uF. Con SI in posizione 3-9 
Hz, si ha, nella rete a P-Greco, una 
combinazione tale per cui C1 e C2 
sono fra loro in serie, ma tutto il grup- 


+18V 
nd a 
hy 


| |Ra 
Li È 


5 Vpp 


I2 
R7| | 
Q2 OUT 0-5VPp 


Attenuation 


Fig. 7 - Schema elettrico dell’oscillatore di controllo BF e generatore di rumore bianco (noise). 
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TASTO 


PREMUTO 


Vv TASTO. RILASCIATO 


Sustain 


po C1+C2 è in parallelo a C6, e 
C7+C8 in parallelo a C9. In questa 
posizione la capacità totale è di circa 
0,2 uF. Nell’ultima posizione 9-25 Hz 
si ha che C3, C6, C9 sono gli unici 
condensatori in rete per cui la capa- 
cità totale è di circa 0,1 uF. Ovvia- 
mente le capacità sopraindicate si in- 
tendono per ogni ramo del P-Greco. 

Come si può vedere sempre dalla 
figura 7, il circuito che ci fornisce il 


COMPONENTI NOISE 


RI = 1 MQ C1 = 0,05 uF 

R2 = 1 MQ C2 = 0,05 uF 

R30 = 100 kQ C3 = 0,05 uF 

R4 = 4,7 kQ C4 = 100 uF 16 V elett. 
R50 = 150 KQ C5 = 32 uF 10 V elett. 
R6 = 27 kQ Q1 = BC 238 

R7 = 6,8 kQ Q2 = BC 238 

R8_ = 2,2 KQ Q3 = BC 238 

R9 = 150 Q JI = presa jack 


RI 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 


R8 
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R9-R10 = 


/ Fig. 8 - 


rumore bianco è molto semplice. Il 
transistore Silicio Q3 ha una tensione 
di «Breakdown» (corrente di satura- 
zione) fra base e emettitore molto 
bassa. Ecco allora che la tensione di 
18 V che alimenta il circuito è più 
che sufficiente perché nella giunzione 
base emettitore inizi un processo di 
«moltiplicazione a valanga» (avalan- 
che proces). Il resistore R8 in serie 
tra la massa e la base di Q3 limita il 


COMPONENTI OSCILLATORE CONTROLLO 


= 82 kKQ Ril. = 470 kQ 

= 39 MQ R12 = 560 Q 

= ti C1-C4-C7 = 0,56 uF 

- 15 kQ C2-C5-C8 = 0,22 uF 

C3-C6-C9 = 0,10 uF 

- ba C14 = 100 uF 16V 

= 680 2 elett. 

= potenz. 5 kQ J1-J2 = prese jack 
lineare Qi = BC 238 

= 470 KQ Q2 = BC 238 
potenz. doppio Sla:b:c = commut. 3 pos. 
100+ 100 kQ 3 vie 


RISULTATO 


Caduta 


flusso di corrente attraverso la giun- 
zione — che è polarizzata inversa- 
mente — evitandone così una distru- 
zione prematura. Inoltre ai capi di R8 
si preleva il rumore che risulta dal 
processo di moltiplicazione a valanga 
e che viene applicato, tramite C10, 
alla base di Q4. L’amplificatore ad 
emettitore comune formato da Q4 ser- 
ve a potenziare l’RB ed a filtrare le 
componenti di corrente alternata che 
inevitabilmente sono introdotte dal 
processo «avalanche». Inoltre Q4 è un 
elemento importante per trasformare 
l’impedenza fra Q3 e Q5. Q5 è il 
transistore amplificatore principale, sul 
suo collettore pieno prelevato il se- 
gnale che, bypassato da C12, è ap- 
plicato ad J1. Sostituendo C12 con un 
condensatore Pin-up da 175 pF si ot- 
terrà in uscita il «Red Noise», cioè 
un RB colorato, privandolo di molte 
frequenze basse. 


MESSA A PUNTO 


Applicate la tensione al modulo. 
Ora l’oscillatore si prova facilmente 
usando un oscilloscopio, ma si può 
anche usare un voltmetro. Se avete 
un oscilloscopio inserite nella sua en- 
trata (asse verticale) l’uscita dei 5 V 
pep, quella fissa dell’oscillatore con- 
trollo, e controllate se effettivamente 
l’uscita sia 5 V pep. Se poi l’oscillo- 
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scopio ha una scala orizzontale, già 
calibrata, verificate con sufficiente pre- 
cisione che il periodo delle oscillazio- 


lo dato in tabella 2. 

Ovviamente questi valori di mas- 
sima, causa le note tolleranze dei com- 
ponenti, potranno differire del +20% 
Dopo aver operato tali verifiche, ora 
attaccate all’entrata verticale dell’o- 
scilloscopio, l'uscita J2 (con attenua- 
e): verificate che R7 compia il suo 
vere variando l’uscita da O a 5 V 
p. Noterete un lieve appiattimento 
ella sinusoide negativa, ma non c'è 
preoccuparsi perché ciò non pre- 
iudica assolutamente il funzionamen- 
to dell’oscillatore. La verifica del fun- 
zionamento può anche essere fatta 
sbrigativamente con un voltmetro, po- 
sto con un fondo scala di 10 o 15 V. 
Connettete all’uscita il + del Volt- 
metro ed il — a massa. Usate l’uscita 
fissa J3. Predisponete il commutatore 
S1 sulla portata che va da 1 a 3 Hz, 
e ponete R17 al minimo. Ora la mag- 
gior parte degli strumenti dei voltme- 
tri, difficilmente seguiranno l’alternar- 
si di un Hz con esattezza, ma voi po- 
trete ugualmente notare l’indice che va 
su e giù, avendo come centro della sua 
escursione circa + 2,5 Volt: per esem- 
pio l’indice potrebbe oscillare fra 1,5 
e 3,5 V. Ora ruotate R17, aumentan- 
do la frequenza e notate come aumen- 
ti contemporaneamente la velocità del- 
le oscillazioni dell’indice. Al limite, 
con SI posto sulla posizione di max 
frequenza (9-25 Hz) e R17 pure al 
massimo, l’indice deve stabilizzarsi 
sul valore centrale di + 2,5 V, (qua- 
si) fermo. (Considerate sempre un 
+ 20%) Ora togliete il puntale posi- 
tivo da J3 ed inseritelo in J2. Verifi- 
cate il funzionamento dell’attenuatore, 
variando il livello con continuità da 
Oa +25 V. 
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TABELLA 2 


Posizione SI 


1-3 Hz 
1-3 Hz 
3-9 Hz 
3-9 Hz 
9-25 Hz 
9-25 Hz 


R17 (controllo frequenza) 


VAVAVAVIA'TA'II 
ea 


Fig. 10 - Forme tipiche di inviluppi dati dal generatore di funzione. 


Il generatore di rumore si control- 
la facilmente usando o un amplifica- 
tore audio Hi-Fi o un oscilloscopio. 
Se disponete dell’oscilloscopio inseri- 
te l’uscita di tale generatore nella sua 
entrata (asse verticale) e osservate 
che l'ampiezza picco a picco del ru- 
more bianco caratteristico, è di circa 
0,5 V. L’effetto del rumore bianco si 
osserva meglio se regolate la scansione 
su 50 Hz o su un periodo di 1/50 di 
secondo o, se avete l’asse dei tempi 
calibrato, regolate uno sweep di 2 


Trigger 


SENZA SUSTAIN 


us/em. Se avete a portata di mano un 
amplificatore allora potete, attaccare 
direttamente ad esso l’uscita del ge- 
neratore di rumore bianco, purché 
l’entrata dell’amplificatore sia ad alta 
impedenza. Allora potrete in seguito 
verificare il comportamento del ru- 
more bianco sottoposto a «coloritura»: 
variate semplicemente i controlli dei 
toni alti e bassi dell’amplificatore. Du- 
rante questo test, infatti, il carattere 
del rumore bianco dovrebbe mutare 
considerevolmente (ciò, dipende, sol- 
tanto dalla dinamica dei controlli del- 
l'amplificatore stesso). 


Trigger 
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Fig. 11 - Circuito stampato al naturale dell’oscillatore di controllo BF. 


COME SI ADOPERA 
L’OSCILLATORE CONTROLLO 
DI B.F. / NOISE 


GAMME DI FREQUENZA: S1 è 
il commutatore tre vie tre posizioni 
che predispone la gamma di frequen- 
za scelta. In totale la gamma va da 
1 a.25 Hz. 


FREQUENZA: R17, che è il con- 
trollo fine della frequenza, serve per 
ottenere tutti i valori di frequenza 
propri della gamma prescelta da Sl1. 


USCITA VARIABILE: 2 fornisce 
una sinusoide che può, tramite R7, 
essere regolata in ampiezza tra 0 e 
3 V pep. 


USCITA FISSA: J3 fornisce la si- 
nusoide che rimane sempre dell’am- 
piezza di 5 V pep. 


NOISE: J1 fornisce il rumore bian- 
co non filtrato (incolored broad band 
noise) che ha un'ampiezza di 0,5 V 
pep. 

I due modi d’uso più ovvii dell’o- 
scillatore controllo sono quelli per pro- 
durre il tremolo ed il vibrato. Il tre- 
molo è una più o meno rapida varia- 
zione di volume, che si ottiene modu- 
lando in ampiezza il segnale audio, 
usando l’uscita dell’oscillatore control- 
lo per pilotare una delle entrate di 
controllo del V.C.A.. Difatti la sinu- 
soide fornita dal generatore di BF fa 


Fig. 12 - Prototipo dell’oscillatore di controllo BF a montaggio ultimato. 
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si che il guadagno del V.C.A. cresca 
e decresca, cosa che subito viene ri- 
flessa dall’ampiezza dell’onda audio, 
Il vibrato, è invece un cambiamento 
rapido della frequenza di una nota 
musicale ed è prodotto sempre usando 
tale oscillatore per pilotare una delle 
entrate controllo del V.C.O. 

Potete poi tentare, quando avrete 
più pratica, questo arrangiamento: si 
tratta di usare il Generatore di Fun- 
zione con un tempo di Attacco mo- 
deratamente breve ed un tempo di 
Caduta piuttosto lungo e pilotare con 
questo il V.C.A. Poi usare un altro 
Generatore di Funzione con uguale 
Attacco ma con Caduta più breve e pi- 
lotare con questo il V.C.F. passa ban- 
da. Entrambi i G. di F. devono es- 
sere azionati collegando alle loro en- 
trate «Trigger» l’uscita Gradino della 
tastiera. Ora si tratta di aggiungere al 
V.C.F. in questione altri due control- 
li in tensione: uno è un Bias (usando 
quello che fornisce —5 e +5 V) e 
l’altro è, appunto, l’uscita attenuata 
dell’oscillatore di controllo a BF. Ora 
occorre avere soltanto pazienza o espe- 
rienza: il discorso è in pratica quello 
di trovare un compromesso fra le tre 
tensioni controllo che arrivano al 
V.C.F. per cui, premendo un tasto il 
suono rimane tale sinché il tasto resta 
premuto, con un timbro a piacere 
(scegliendo in partenza la forma d’on- 
da che più vi piace) e poi, quando 
viene rilasciato, si presenta con un 
ritmico Wa-Wa che decresce sempre 
più dandogli una apparente profondi- 
tà di eco od uno smorzamento sugge- 
stivo: la spiegazione di ciò è che con 
il tasto premuto la tensione di invilup- 
po di Sustain del G. di F. è alta ed 
elimina gli effetti dello oscillatore con- 
trollo; quando poi decresce questo al- 
lora può essere sentito: guardare i 
grafici di figura 8. 

Ritornando all’oscillatore control- 
in sé, bisogna dire che il segnale che 
fornisce non solo può servire per 
pilotare V.C.0., ViC.A, o V.C.F.: per 
esempio esso (anche se appare strano 
ai neofiti) può servire come fonte di 
trigger ciclico per i G. di F.: dato che 
questi si eccitano a +3 V in entrata, 
potrete regolare l'ampiezza della si- 
nusoide in modo tale da trovare i tem- 
pi di Attacco Sustain e Caduta che 
niù vi aggradano. I grafici ne fanno 
esempio: 

In pratica il G. di F. ci darà in 
uscita un inviluppo i cui tempi di At- 
tacco e Caduta sono variabili indipen- 
dentemente, ma tutti però, controllati 
ciclicamente dall’Oscillatore control- 
lo. Forme tipiche di tali inviluppi 
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sono quelle illustrate in figura 10. 
E’ chiaro che se usate tali inviluppi 
come ulteriori tensioni controllo per 
il V.C.O. otterrete dei vibrati di gran- 
de effetto, assomilianti in maniera stra- 
biliante ai suoni spaziali che avete tan- 
te volte sentito al cinema o alla TV. 
E’ ovvio che il periodo del Repeat è 
sotto il controllo del commutatore S1 
e del comando di regolazione fine R17. 


GENERATORE 
DI RUMORE IN BIANCO 


Parlare del rumore in termini mate- 
riali e tecnici è abbastanza difficile: 
cosa capisce la maggior parte della 
gente dicendo «Il rumore bianco è una 
distribuzione gaussiana delle frequen- 
ze audio» oppure: «Il rumore bianco è 
una distribuzione probabilistica di fre- 
quenze»: semplicemente si può defi- 
nire come quel suono che non ha 
timbro, «pitch» o caratteristiche di 
qualche altro suono che non cono- 
sciamo. Per sentirlo, non avendo a 
disposizione un generatore, basta sin- 
tonizzare una radio FM in un punto 
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Fig. 13 - Circuito stampato al naturale del generatore di rumore bianco. 


a metà fra due stazioni: il «fruscio» 
che potrete sentire è il «rumore bian- 
co» in senso tecnico. Ora, di primo 
acchito, sembrerebbe che con un tale 
suono ci siano ben poche cose da fare: 
invece il rumore bianco (RB) è uno 
dei più interessanti e versatili mezzi 


espressivi che si prestino alle manipo- 


lazioni di un amatore di musica elet- 
tronica. Di fatto l’RB fa parte meri- 
tatamente del bagaglio tecnico prati- 
co del musicista. 

Per esempio, si può facilmente sin- 
tetizzare il suono dei piatti della bat- 
teria usando proprio il RB. Filtrato 
l'’RB con il V.C.F. Passa Banda (col 
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Costruiamo 


un sintetizzatore 


elettronico 


CONVERTITORE IN SINUSOIDALE 
IMPULSIVA MODULATA E GLISSATO 


CONVERTITORE 


Se ci avete seguito fino a questa 
puntata e avete provato a realizzare 
ciò che vi abbiamo presentato, possia- 
mo scommettere sul sicuro che, non 
appena finiti i moduli vi siete subito 
gettati su matasse ingarbugliate di fili 
e cavi, poi inserito e disinserito spinet- 
te e jack, e girato manopole per ore ed 
Co. 

Niente di demerito: l’esperienza è 
quella che più insegna; i moduli, poi, 
sono a prova di qualsiasi strambo col- 
legamento: l’unica cosa che non ga- 
rantiamo è l’integrità vostra e dell’in- 
sieme se qualche jack viene inserito in 
una presa di corrente di casa vostra. 
Ad ogni modo, con questo articolo, 
riprendiamo a parlare del sintetizza- 
tore: seguirà a questo tutta una serie 
di nuovi moduli che sono molto sofi- 
sticati e aggiungeranno una enorme 
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versatilità al vostro già versatile sin- 
tetizzatore. Il circuito in questione ri- 
guarda un modulo che è complemen- 
tare per il nostro V.C.O., ma non so- 
lo: è molto utile per qualsiasi V.C.O. 
che fornisca un’onda triangolare di 
ampiezza compresa tra 0,4 e 0,9 V 
pep. Tale modulo è un «Convertitore 
in onda sinusoidale ed inoltre un mo- 
dulatore in ampiezza dell’onda qua- 
dra». Quindi è un’ideale aggiunta al 
V.C.0. che abbiamo già presentato. 

Una volta montati i componenti e 
controllato che non ci siano errori di 
cablaggio potrete procedere alla tara- 
tura del modulo. Meglio sarebbe avere 
un oscilloscopio, però, se volete fidar- 
vi, potrete usare i vostri orecchi. Con- 
nettete il V.C.O. (onda triangolare) 
nell’J1 e l’uscita sinusoidale J2 ad un 
amplificatore. Applicate quindi la ten- 
sione al circuito ed aspettate, col cir- 
cuito sotto tensione, circa venti mi- 
nuti per permettere al complesso di 


stabilizzarsi (soprattutto ciò è neces- 
sario per i condensatori elettrolitici) in 
modo che dopo, usando tale conver- 
titore un sofisticato circuito integrato, 
non ci siano problemi di taratura o 
instabilità. Tale stabilizzazione si deve 
fare una volta sola: la prima. Poi col- 
legate a massa una delle tre entrate 
controllo del convertitore (J4 o J5 o 
J6). A questo punto, usando uno dei 
Bias forniti dal modulo Power Supply 
applicate una tensione al V.C.O co- 
stante di pilotaggio e tale che la nota 
predetta dal V.C.O. sia all’incirca del 
DO centrale. Adesso girate il trimmer 
R32 in modo che presenti la massima 
resistenza: non dovreste a questo pun- 
to udire più alcun suono all’uscita del 
modulo. Adesso ruotate delicatamente 
tale trimmer dalla parte opposta, fin- 
ché non udite il tipico suono di un 
impulso di una larghezza piccola: a 
questo punto vi fermate. Se controllate 
sull’oscilloscopio dovrete invece rego- 
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Fig. 1 - Figura da riscontrare sull’oscillo- 
scopio regolando R23. 


lare R23 fino a vedere un’immagine 
come la figura 1. 

Adesso staccate il cavo, che va al- 
l'amplificatore, da J2 e inseritelo in J3 
cioè nell’uscita sinusoidale. Dovrete, 
ora, udire qualche suono nell’amplifi- 
catore, e, ruotando il trimmer di tara- 
tura R33 dovreste pure notare un cam- 
biamento nella timbrica del suono; eb- 
bene, dovete regolare R33 finché tro- 
vate quel punto in cui il suono prodot- 
to è il più soffice possibile. Questa è la 
posizione regolare da R33. Se dispo- 
nete di un oscilloscopio potrete consta- 
tare che per posizioni di R33 prima e 
oltre il punto di taratura, si avranno 
delle forme d’onda irregolari (vedi fi- 
gura 2) rappresentati: A) R33 con re- 
sistenza troppo grande B) R33 con re- 
sistenza troppo piccola C) R33 esat- 
tamente tarato. 

Ora, tale regolazione della sinusoi- 
de, può avere provocato delle leggere 
mutazioni della regolazione del pulse 
R32. Allora ripetete l’operazione di 
taratura per R32 ricollegando l’uscita 
pulse all’amplificatore e regolando 
R32 finché non riotterrete il suono 
(o l’oscillogramma) che il pulse aveva 
prima. 

Tutto questo deve essere messo a 
punto tenendo collegata a massa una 
delle entrate controllo (J4-J5-J6). 
Adesso, e solo adesso, potrete rimuo- 
vere tale massa, e, dato che la som- 


Fig. 2 - A) resistenza R33 troppo grande; 


esattamente tarato. 
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ma delle tensioni di controllo è effet- 
tuata tramite delle resistenze, proprio 
la rimozione di tale massa causerà un 
allargamento del pulse, che voi dovrete 
riuscire a percepire. Potete ora con- 
nettere l’uscita «pulse» ad un oscillo- 
scopio e cominciare a pilotare (usan- 
do un Bias) con una tensione da 0 a 
+5 V una delle entrate di controllo. 
Potrete osservare così come, aumentan- 
do la tensione aumenti anche la lar- 
ghezza del «Pulse», mentre il suono 
che udite diverrà più pieno. 

Sull’oscilloscopio controllate che per 
una tensione di pilotaggio di +5 V 
(+ 10%) il «Duty Factor» del pulse 
raggiunga il 50%: cioè si ha in uscita 
un’onda quadra regolare. Similiar- 
mente controllate anche le due altre 
entrate controllo. Come ultimo, rimet- 
tete a massa una delle tre entrate con- 
trollo del convertitore, poi ascoltate 
l’uscita pulse nell’amplificatore, men- 
tre viene variata progressivamente la 
frequenza del V.C.O. in tutta la sua 
gamma: se capita che per qualche fre- 
quenza il suono dell’uscita pulse si 
smorzi, ritoccate R32 leggermente fin- 
ché il suono non ritorna. 


COME USARE IL CONVERTITORE 


L’unico compromesso che è stato 
fatto nel progettare questo modulo ri- 
guarda la rete di sommazione passiva, 
usata nelle entrate di controllo del 
modulatore. La ragione di tale scelta 
deriva dal fatto che, come gli altri 
moduli che adoperano una rete som- 
mativa passiva, il processo di somma 
delle tensioni non è così critico da 
rendere necessaria, e quindi giustifi- 
care, la spesa in più per aggiungere 
un integrato che lavori come somma- 
tore attivo. Invece di più si può dire 
sul modo di forgiare l’onda sinusoidale 
partendo da una triangolare: tale pro- 
cesso è ottenuto sfruttando i risultati 
di una controreazione non lineare at- 
torno al quarto amplificatore Norton 


B C 


B) resistenza R33 troppo piccola; C) R33 


(piedini 10, 11, 12). Tale controrea- 
zione non lineare si ottiene sfruttan- 
do un circuito dove vengono impiegati 
dei diodi il cui punto di rottura 
(break-point) è stato preventivamente 
calibrato. Così, quando si osserva su 
un oscilloscopio l’onda risultante si 
può osservare come la sinusoide otte- 
nuta si discosti da una sinusoide idea- 
le: infatti essa si ricava per approssi- 
mazione unendo segmenti di linea ret- 
ta uno dopo l’altro. Per tutti gli scopi 
pratici però essendo il numero dei 
punti di rottura più che sufficiente, ta- 
le costruzione dell’onda non introduce 
armoniche di ordine superiore (che 
non sono presenti in una sinusoide pu- 
ra) perché esse rimangono ad un li- 
vello sonoro così basso da essere pra- 
ticamente inudibile, lavorando in con- 
dizioni normali. 


I CONTROLLI ESTERNI 


Ingressi: il jack J1 è un’entrata a 
media impedenza (47 k) che deve es- 
sere connessa all’uscita triangolare del 
V.C.O. Per ottenere i migliori risultati 
l'ampiezza picco a picco dell’onda in 
entrata deve essere compresa fra 0,4 
e 0,9 V. 


Uscita sinusoidale: il jack J2 è l’u- 
scita dell'onda sinusoidale ottenuta 
forgiando la triangolare. L’uscita ha 
un’impedenza piuttosto bassa, circa 
1k e l’onda in uscita ha un’ampiezza 
di 0,5 V pep. 


Uscita impulsiva: il jack J3 fornisce 
un’uscita a bassa impedenza dalla 
quale prelevare l’onda «impulsiva» di 
larghezza regolabile (naturalmente da 
una tensione controllo). 


Entrate controllo: i tre jack (J4-J5- 
J6) sono le entrate per una tensione 
di controllo che può variare fra 0 e 
+10 V. Il limite nominale sarebbe di 
+5 V, ma il modulo sopporta benis- 
simo un «overange» del 100%. Con 
una tensione totale di pilotaggio com- 
presa fra 0 e +5 V il «duty factor» 
dell’onda impulsiva varia tra il 3% e 
il 50%. Con una tensione controllo di 
+10 V si raggiunge il 100% di «du- 
ty factor». Tensioni di controllo ne- 
gativo spengono l’impulso e non dan- 
neggiano il circuito. 

Voi dovete considerare questo mo- 
dulo come un’espansione del nostro 
V.C.0.: esso infatti, con l’aggiunta di 
tale convertitore PWM sarà notevol- 
mente più versatile, per quanto riguar- 
derà il «pulse», ed inoltre voi avrete 
a disposizione una nuova forma d’on- 
da: la sinusoidale. Come ben sapete, 


APRILE — 1976 


soltanto un paio di strumenti natu- 
rali hanno la possibilità di produrre 
un’onda che molto si avvicina alla 
sinusoidale: uno è il flauto e l’altro è 
il tamburo. Il sintetizzatore può ri- 
produrre comodamente il flauto misce- 
lando due o più onde sinusoidali (es.: 
una e la sua 2°ottava) e passando il 
tutto attraverso il V.C.A. per conferi- 
re al suono da dinamica propria di un 
tale strumento a fiato: l’ADSR deve 
avere zero release ed avere tempi di 
attacco e caduta moderati. Anche le 
grancasse, i congas, i bonghi, i muti e 
qualsiasi altra percussione che non sia 
miscelata a rumori metallici (come 
un rullante, per esempio) possono es- 
sere semplicemente riprodotte dal sin- 
tetizzatore usando una sinusoide mol- 
to smorzata (con un rapido decay). 
Basta quindi usare la stessa configura- 
zione di allacciamenti che si usa col 
flauto (usando però una o due sinusoi- 
di con frequenza più bassa) regolando 
l’ADSR (Gen. di inviluppi) per un 
rapidissimo attacco, un percepibile 
release ed un moderato decay (figura 
3) 

Ovviamente si dovrà usare come 
sorgente di trigger per l’ADSR, un 
gradino costante nel caso del flauto 
ed un impulso unico per le percussio- 
ni: altrimenti non ci sarebbe molta 
differenza tra le due dinamiche. 


FORMA IMPULSIVA 


Innanzitutto ricordiamo cosa è il 
«duty factor» di un’onda impulsiva. 
Riferiamoci alla figufa 4. 

Le percentuali rappresentano i va- 
lori del «duty factor» nelle tre figure. 
Si prenda come riferimento la squa- 
dratura sopra la linea dello zero e si 
osservi, rispetto al periodo totale T, 
la durata (in percentuale) del picco 
stesso. La linea di zero è tale per cui 
risulta: 


t 
Pa is e) de 
o x. 

Osserviamo ora la prima e l’ultima 
figura: sono diverse per «duty factor», 
ma, molto importante, l’orecchio uma- 
no non riesce a distinguere la diffe- 
renza tra valori di «duty factor» che, 
sommati, diano 100%. Questo fatto 
verrà sfruttato in seguito. La figura 
centrale mostra invece la tipica onda 
quadra, cioè un «pulse» con «duty 
factor» del 50%. Ora quando il «duty 
factor» di un’onda impulsiva cambia 
accadono molte cose relativamente 
complicate, e musicalmente molto in- 


teressanti, al contenuto di armoniche 
dell’onda stessa. Innanzitutto quando 
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Fig. 3 - Inviluppi del flauto e percussioni 


Fig. 4 - Varie percentuali di onde impulsive. 


l’impulso diventa più breve (cioè il 
«duty factor» decresce), diminuisce di 
ampiezza la fondamentale, mentre la 
ampiezza delle armoniche di ordine 
superiore aumenta considerevolmente. 
Allo stesso tempo c’è uno sfasamento 
relativo fra le componenti armoniche 
stesse che conferisce al suono un tim- 
bro quasi incredibilmente artefatto. 
Proprio come esperimento di inizio, 
montato tale modulo, pilotate con una 
tensione variabile una delle entrate 
controllo. Ovviamente dovrete prima 
aver connesso l’uscita a triangolo del 
V.C.O. al jack J1, preleverete poi il 
segnale dal jack J3 direttamente con- 
nesso all’amplificatore. Per pilotare le 
entrate controllo servirà ottimamente 


TASTIERA 


(2) 


l’onda sinusoidale dell’oscillatore con- 
trollo regolato tra 1 e 3 Hz. Ovvio è 
che mentre la tensione di controllo 
va su e giù, contemporaneamente il 
«duty factor» dell’onda cresce e de- 
cresce e voi percepirete un significa- 
tivo effetto dovuto al progressivo sfa- 
samento. In pratica questo effetto è 
quello che voi notereste se ascoltaste 
il suono proveniente da un altopar- 
lante che emetta un’onda quadra, ma 
che nel frattempo giri su se stesso. 

Addirittura non notereste alcuna 
differenza fra i due suoni prodotti in 
maniera così diversa. Ovvio è poi che 
potrete pilotare le entrate controllo 
con una qualsiasi tensione variabile: 
in pratica usando una qualsiasi sor- 


Fig. 5 - Schema a blocchi di un accoppiamento fra vari moduli. 
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Fig. 6 - Schema a blocchi di un accoppiamento fra diversi moduli. 
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Fig. 7 - Singola tensione applicata a due entrate controllo. 
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Fig. 8 - Sistema per invertire la tensione pilota. 


50%+100% 


OuT (Duty factor 


= 50%*>0 % 


Fig. 9 - Sistema semplificato per un «Duty Factor» che varia da 50% ‘a 0. 
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gente di inviluppi. Interessanti accop- 
piamenti sono illustrati negli schemi 
a blocchi di figura 5 e 6. 

Con il secondo schema di connes- 
sioni, provate soprattutto le percus- 
sioni, regolando l’«amount» dell’oscil- 
latore di controllo e il filtro del noise 
fino a raggiungere l’effetto più scon- 
certante (come volete voi o no?). No- 
tate che si adopera un mixer: volendo 
si può «sbattere» tutto dentro le due 
entrate del V.C.A. (0 dB e 3 dB). Il 
mixer vero e proprio lo descriveremo 
in un prossimo articolo. 

Adesso che vi siete divertiti e che, 
con questi rumoracci, avete fatto in- 
ferocire tutto il condominio, è ora di 
approfondire l’argomento sullo sfrutta- 
mento del Duty Factor. Da quanto è 
stato detto precedentemente, avrete 
notato che il Duty Factor è di 50% 
per una tensione controllo di +5 V 
ma che il circuito sopporta benissimo 
un overange del 100%: cioè nulla si 
rompe quando a J4-J5-J6 la somma 
delle tensioni controllo equivale a cir- 
ca 10 V. Anzi: ciò serve alle applica- 
zioni che vi spiegheremo in seguito. 
Tenete solo presente che quando avre- 
te 9 + 10 V alle entrate controllo 
siamo in una situazione prossima alla 
fig. 4-C che, sempre per quanto è sta- 
to detto, non è poi molto differente, 
per l’orecchio umano, dalla situazione 
di fig. 4-A. In poche parole un impul- 
so di Duty Factor avrà lo stesso timbro 
di uno con Duty Factor = 90%. Ora 
supponiamo che per qualche arcana 
ragione voi abbiate bisogno di un suo- 
no che vari da un Duty Factor molto 
piccolo ad uno prossimo al 100%. Se 
avete a disposizione solo una tensione 
pilota da 0 a +5 V è facilissimo otte- 
nere lo scopo prefissato: basta sem- 
plicemente applicarla contemporanea- 
mente a due entrate controllo (fig. 7). 

Infatti il risultato di una tale con- 
nessione è una apparente duplicazio- 
ne della tensione pilota: in realtà è il 
circuito (passivo) sommatore che ri- 
leva due volte (e quindi somma) la 
medesima tensione. Lo sfruttamento 
del controllo in tensione ed il fatto che 
Duty Factor complementari a 100% 
siano equivalenti, ci permette di sfrut- 
tare convenientemente il modulo an- 
che per molte altre necessità. Suppo- 
niamo che vogliate creare un timbro 
particolare, che richiede un’onda im- 
pulsiva il cui Duty Factor diminuisca 
mentre la tensione di controllo, invece, 
stia scendendo. 

La prima cosa che viene in mente 
sarebbe quella di usare un invertitore 
per, appunto, invertire la tensione pi- 
lota prima ancora di applicarla al no- 
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Spostamento degli SWP per incrementi 


TRA della tensione pilota 


Input + 
pilota 


1° comp. 


Inversione 
2° comp. 


Fig. 10 - 


stro modulo. Ciò lo potrete fare usan- 
do il modulo «Inverter/Buffer» che vi 
presenteremo in seguito. 
Ecco il «patching» (figura 8). 
Tutto ciò è ottimo ma complica sol- 


Ideale 


= = = Reale 


Fig. 11 - Sinusoide reale e quella effettiva- 
mente ottenuta con il 4° amplificatore. 


ELENCO DEI COMPONENTI 
DI FIGURA 12 


R1 = 6,8 kQ 
R2-R16-R18-R25 = 10 kQ 
R35 = 4749-47 KkQ 
R4-R12 = 39 kQ 


R5-R9-R15 = 150 kQ 
R6 = 330 kQ 
R7-R8-R11-R13:R14 = 680 kQ 
R10 = 1,8 MQ 

R17 = 220 kQ 

R19 = 680 Q 

R20 = 27 kQ 
R21-R22-R23 = 33 kQ 
R24 = 56 kQ 

R26 = 330 Q 
R27-R28 = 1 kQ 

R29 = 270 Q 


R30-R31 = 2,2 kQ 

R32 = trimmer 50 kQ 

R33 = trimmer 10 kQ 

C1 = 10 uF 15 V elettrolitico 
C2-C3-C4-C6-C7 = 2,2 uF 6 V elett. 
C5 = 100 uF 15 V elett. 
D1-D2-D3-D4-D5-D6-D7 = 1N914 
A1-A2-A3-A4 = LM 3900 - MC3301P 
J1-J2-J3-J4-J5-J6 = prese 
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tanto le cose. Difatti, poiché il nostro 
udito non distingue se il Duty Factor, 
variando dal 50% stia crescendo o de- 
crescendo, avvicinandosi allo 0% o al 
100%, noi non dobbiamo fare altro 
che sommare, in una seconda entrata 
controllo, un «Bias» costante di +5 V, 
mentre lasceremo, così come è, in 
un’altra entrata controllo, la nostra 
tensione pilota. L'effetto risultante è 
che il Duty Factor ora parte dal 50% 
(0 V tensione pilota +5 V di Bias) 
e aumenta sempre più verso il 100% 
con l’aumentare della tensione pilota 
(tensione pilota +5 V Bias). Ma que- 
sto per quanto abbiamo detto prima, 
produce un suono identico ad un al- 
tro il cui Duty Factor vari da 50% 
allo 0%. 

Ecco il «patching» (figura 9). 

Ricordate che tale discorso, appli- 
cato qui in fattispecie a tale modulo, 


+ 18V 


ND TO 
pin 7 IC1 


CS 
| [831 


G + 


C6 


vale però in generale per molti (se 
non tutti) gli altri moduli che usano 
un circuito sommatore attivo o passi- 
vo. Se non vi ricordate tutto quello 
che sta a monte, date una ripassatina 
all'articolo sul V.C.A. che capirete an- 
cora meglio, adesso. 


LO SCHEMA ELETTRICO 


Tutto il circuito di tale modulo si 
basa sullo sfruttamento dell’integrato 
LM 3900 o MC 3401P il cui involucro 
contiene quattro amplificatori differen- 
ziali che lavorano in corrente. Rife- 
rendoci allo schema elettrico disegna- 
to (figura 12), osserviamo che quan- 
do un’onda triangolare è applicata al- 
l’entrata del modulo essa è ripulita da 
impulsi spurii e quindi è amplificata 
dal primo amplificatore (piedini 1-5- 
6) del DIP (dual in-line package), 


RI 


pin 14 1C1 


vo les? 


i Li ua 
TO j 


Fig. 12 - Schema elettrico del convertitore. 
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Fig. 13 - Serigrafia del circuito stampato del convertitore in scala 1 : 1. 


prima di essere applicata al modula- 
tore di ampiezza dell’impulso (due 
amplificatori piedini 2-3-4 e 8-9-13) e 
al convertitore in sinusoide (ultimo 
amplificatore piedini 10-11-12). Il 
trimmer in serie alla rete di ingresso 
(R32) regola il livello del guadagno 
del primo stadio, che può dunque es- 
sere variato per compensare le diffe- 
renze di livello pep del segnale in en- 
trata. 

Il modulatore PWM è essenzialmen- 
te un comparatore-sommatore. La cor- 
rente che passa per R20, provocata 
dalla tensione applicata ai suoi capi 
(tensione che non è altro che l’onda 
a triangolo amplificata dal primo sta- 
dio) è aggiunta alla somma delle tre 
correnti prodotte dalle tensioni con- 
trollo applicate ai capi di R21-R22- 
R23. Questo flusso di corrente totale 
applicato all’entrata invertente (3) del 
secondo stadio del DIP, viene con- 
frontato con una corrente di riferi- 
mento che, tramite R25, viene appli- 
cata al piedino 2, cioè all’ingresso non- 
invertente. Finché la corrente di riferi- 
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mento che va all’amplificatore è mag- 
giore del flusso totale che arriva al 
piedino 3, l’uscita 4 dell’amplificatore 
rimane «high»: alta. Notate che i va- 
lori delle resistenze sono stati calco- 
lati in modo che, per un piccolo tratto 
di ogni ciclo dell’onda triangolare, la 
corrente che arriva al piedino 3 sia 
maggiore della corrente di riferimento, 
cosicché l’uscita 4 rimanga bassa e si 
abbia in uscita un’onda con strettis- 
simi impulsi per una tensione control- 
lo di 0 V. Quando la tensione control- 
lo aumenta, rispetto a massa, la cor- 
rente totale che arriva all’ingresso in- 
vertente «—» dell’amplificatore, au- 
menta anch’essa, per cui i punti del- 
l'onda triangolare, in corrispondenza 
dei quali il comparatore scatta si ab- 
bassano sempre più: ma così facendo 
si allontanano anche, per cui è sem- 
pre più grande il periodo di tempo tra 
i fronti di salita e di discesa dell’im- 
pulso. 

Il risultato di tutto questo è quindi 
un impulso la cui larghezza aumenta 
col crescere della tensione controllo. 


Quando il comparatore scatta, a un li- 
vello alto o basso, esso di conseguenza 
mette in azione il terzo comparatore, 
che a sua volta inverte l’impulso ed 
inoltre squadra perfettamente i fronti 
di salita e discesa. 

I diodi D6 e D7 hanno la funzione 
di tagliare i picchi a circa un volt, ri- 
ducendo così l’altezza massima dell’on- 
da e conseguentemente l’effetto della 
operazione di cancellatura che l’ampli- 
ficatore effettua sull’ultimo impulso. I 
diodi inoltre alimentano direttamente 
le entrate invertenti dei due compara- 
tori quando esse sarebbero polarizzate 
inversamente: se non ci fossero i dio- 
di la presenza di un’unica polariz- 
zazione (e anche inversa!) avrebbe 
conseguenze negative per il circuito e 
l’integrato. 

Il convertitore in sinusoidale è del 
classico tipo con il circuito di contro- 
reazione non-lineare, che sfrutta, per 
ottenere ciò, il sistema a diodi e rela- 
tivi punti di rottura o «break points». 
In figura 11 è illustrata una sinusoide 
reale e quella che, invece, effettiva- 
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mente si ottiene con il 4° amplifica- 
tore: difatti questa non fa altro che 
approssimare, essendo costruita con 
tratti di rette congiungenti, quello che 
è una vera sinusoide: 

Fate pure che si cominci dal punto 
A nel confrontare le due sinusoidi. In 
questo preciso istante, allora, vuol dire 
che il Sine Converter è osservato quan- 
do l’onda triangolare in entrata sta 
salendo e parte dallo zero. 

Il quarto amplificatore (piedini 10- 
11-12) è usato in modo tale che fun- 
zioni da invertitore: quando l’entrata 
presenta una tensione (corrente) che 
sale, sull’uscita essa verrà rilevata 
mentre sta decrescendo. A metà onda 
(punto A), tutti i diodi nella rete con- 
troreattiva sono polarizzati inversa- 
mente, cosicché l’unico elemento della 
rete controreattiva, per il quale ci sia 
conduzione, è la resistenza R17, che 
da sola, per ora, determina il guada- 
gno dello stadio amplificatore e quin- 
di determina la maniera in cui la ten- 
sione all’uscita dell’amplificatore cre- 
sce. Ciò corrisponde al segmento uno 
della fig. 11. Ma poi la tensione in 
uscita raggiunge un livello tale per 
cui essa è maggiore della tensione pre- 
sente al punto 1 dello schema elettri- 
co (il partitore è qui formato da R6 
e R7). Ecco che adesso DI è polariz- 
zato direttamente e mette in parallelo 
R7 con R17 determinando un guada- 
gno minore nello stadio amplificatore, 
e quindi avremo un nuovo segmento 
(il 2 di fig. 11) con una minore incli- 
nazione rispetto alla linea di zero. Poi 
la tensione in uscita cresce ancora sino 
a raggiungere il punto in cui D2 viene 
pur esso polarizzato direttamente, met- 
tendo in parallelo R5 con R7 e R17, 
e ancora, diminuito il guadagno, si 
ha un nuovo segmento con una incli- 
nazione ancora minore (il n. 3 di fig. 
11). Finalmente D3 conduce anch’es- 
so e così R3 è aggiunta al parallelo 
precedente. Risultato: il segmento 4. 
Siamo alla sommità dell’onda ed 
ora che si discende si ripete tutto al 
contrario: a poco a poco ognuno dei 
diodi viene ripolarizzato inversamente 
e così ne viene fuori una ulteriore 
sequenza di segmenti, ma tutti in di- 
scesa. Ecco poi che si raggiunge il 
punto B: adesso entrano nel discorso 
i diodi D4 e D5 che, uno dopo l’altro, 
vengono polarizzati direttamente pro- 
ducendo guadagni tali per cui si han- 
no i segmenti 5 e 6 di fig. 11. Ci vor- 
rebbe, in verità, un 7° segmento (pun- 
to di rottura) per avere perfetta sim- 
metria: ma poiché l’onda prodotta dal 
V.C.O. è già arrotondata in basso, è 
inutile complicare ulteriormente il cir- 
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Fig. 13/A - Prototipo del convertitore a montaggio ultimato. 


cuito. Eventualmente, se usate un’on- 
da perfettamente triangolare, potrete 
aggiungere un altro diodo oltre D4 e 
D5 calcolandovi sperimentalmente il 
partitore: il che non è difficile dispo- 
nendo di un oscilloscopio. 


GLISSATO 


SCHEMA ELETTRICO 


In parole povere questo circuito non 
è altro che un circuito R/C aggiunto 
all’uscita del circuito campionatore. 
Vedi figura 14. 

La figura mostra pure approssima- 
tivamente quale sia la situazione alle 
entrate controllo del V.C.O. Qui le re- 
sistenze siglate Ri sono quelle poste 


Fig. 14 - Schema di principio del glissato. 


in entrata al circuito sommatore del 
V.C.0. Il valore di queste resistenze 
determina direttamente il guadagno 
dell’amplificatore sommatore e conse- 
guentemente il modo con cui la ten- 
sione di controllo viene convertita in 
una certa frequenza. Notate che in 
questo semplice circuito il potenzio- 
metro che determina la costante di 
tempo del glissando (Rt) appare an- 
che in serie con la resistenza Ri al- 
l’entrata dell’amplificatore sommatore, 
cosicché quando si aumenta il tempo 
del glissando, l’uscita dell’amplifica- 
tore sommatore all’interno del V.C.O. 
decresce, dando come risultato una 
nota che scende più o meno lenta- 
mente da una tonalità all’altra. In 
tale circuito l’effetto di questa re- 
sistenza Rt è rimosso dall’ingresso del 
V.C.O. «buffer» costituito da IC1. 


Amplif. sommatore 
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Fig. 16 - Serigrafia del circuito stampato 
del glissato in scala 1 : 1. 


Fig. 16/A - Prototipo del glissato a mon- 
taggio ultimato. 
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# Compreso nel modulo tastiera 


-9V R2 =V 
) e 


ELENCO DEI COMPONENTI 
DI FIGURA 15 


R1-R2-R3 1 kQ 


R4 potenziometro 
100 kQ regolazione 
glissato con 
interruttore SI 


32 uF elett. 16 V 
2,2 wF elett. 16 V 
uA 748 


5:00: pF 
100 


L’impedenza di uscita di questo cir- 
cuito integrato è infatti così piccola 
che confrontata a quella di ingresso 
del V.C.O. è praticamente trascura- 
bile. Per interdire il funzionamento 
del glissato, S1 provvede a staccare 
dal circuito il condensatore C3. I due 
circuiti R1/C1 e R2/C2 sono filtri 
disaccoppiatori dell’alimentazione. 


COLLAUDO E TARATURA 


Preparate così il sintetizzatore: in- 
serite l’uscita del glissato all’entrata 
controllo del V.C.O. e l’uscita del 
V.C.0. ad un amplificatore di BF; da- 
to che il potenziometro regolazione 
glissato è provvisto di interruttore, 
ruotatelo in senso antiorario finché 


non scatti (posizione di spento). Pre- 
mete un tasto, rilasciatelo e premetene 
uno che sia di tonalità più bassa del 
primo. La nota deve cambiare senza 
che vi sia alcun rimarchevole slitta- 
mento che indica il glissato. Verifica- 
te e siate sicuri che nulla sia cambiato 
ora, con la situazione precedente (sen- 
za glissato): va tutto bene se ogni 
cosa procede come prima della modi- 
fica. Ora ruotate il potenziometro e 
portatelo a circa metà corsa. Premete 
ancora un tasto, rilasciatelo e preme- 
tene uno di tono inferiore al primo: 
la nota deve passare dolcemente da 
un tono all’altro. Questo indica il 
glissato. Più si ruota in senso orario il 
potenziometro, più lungo diviene lo 
scivolamento da una nota all’altra. 
Come massimo tempo si dovrebbero 
avere circa due secondi per ottava. 
L’effetto di glissato non modifica per- 
altro le uscite a «gradino» e «impul- 
siva» della tastiera. 


FUNZIONAMENTO 


Pitch: nulla è cambiato; questo po- 
tenziometro permette ancora di alzare 
la tastiera di una ottava girandolo 
completamente in senso orario, men- 
tre una sua rotazione in senso antio- 
rario fa diminuire la tensione in uscita 
fornita da ogni singolo tasto. 


Trigger a gradino: dà una tensione 
in uscita che sale sino a +5 V non 
appena si preme un tasto e che per- 
mane a tale valore sinché il tasto non 
viene rilasciato. 


Trigger impulsivo: dà una tensione 
in uscita che ha un rapido picco a 
+5 V e poi cade subito a zero. 


Uscita: dà una tensione in uscita 
che è proporzionale al tasto premuto. 


Glissato: è il solo nuovo controllo. 
Si spegne ruotando completamente in 
senso antiorario il potenziometro sin- 
ché non scatta l’interruttore. Man ma- 
no che, invece, lo si ruota in senso 
orario, aumenta l’intervallo di slitta- 
mento fra una nota e l’altra. 
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Costruiamo 
un sintetizzatore 
elettronico 


TASTIERA-PARTITORE E SAMPLE HOLD 


ure disponendo di tutti gli 
altri moduli il vostro sintetiz- 
zatore non sarà completo sen- 
za un adeguato sistema che vi permet- 
ta di servirvi di una tastiera per pilo- 
tare V.C.O., V.C.F., V.C.A., GdF ecc. 

Con questo articolo avrete a dispo- 
sizione i mezzi per farvi il circuito 
del partitore di tensione e quello della 
sorgente a corrente costante e del cam- 
pionatore (Sample Hold). Quando si 
parla di un sintetizzatore, per le ra- 
gioni spiegate nell’articolo di apertu- 
ra (cioè la diffusione, le imitazioni, 
l’uso e la praticità) lo si pensa sempre 
legato ad una tastiera: sapete invece 
che tale idea, per semplificare unica- 
mente le manipolazioni del suono, fu 
introdotta dal Dott. R.A. Moog circa 
17 anni fa. Ma ora siete voi che do- 
vete essere padroni dello strumento, 
per cui, prima di acquistare una ta- 
stiera, assicuratevi che abbia innanzi- 
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sesta parte - di Federico CANCARINI 


tutto dei doppi contatti che sono quelli 
usati nel sintetizzatore illustratovi. 
Per maggior chiarezza sui particolari 
vi preghiamo di voler osservare le fo- 
to e i disegni pubblicati in questo ar- 
ticolo. 

Quindi, quando monterete i com- 
ponenti, dovrete preoccuparvi prima 
del circuito Sample Hold, cioè il cam- 
pionatore, e quindi passare al cablag- 
gio del divisore che andrà posto il più 
vicino possibile alla contattiera della 
tastiera. 

Se poi, a questo punto, avrete mon- 
tato anche il Glide, sarete pronti per la 
taratura dell’insieme. Vi consigliamo 
di usare per i collegamenti cavi multi- 
polari (non schermati tranne il coas- 
siale) e colorati diversamente. Realiz- 
zando i circuiti stampati, poi, vi consi- 
gliamo di scrivere, in corrispondenza 
dei punti di collegamento, le lettere 


che competono agli stessi punti, ma 
sullo schema proprio. 

E’ quindi necessario che abbiate 
pronto, e TARATO, per lo meno il 
V.C.O., mentre come alimentatore po- 
trete usare, se non avete costruito il 
modulo POWER SUPPLY, delle pile 
o il vostro alimentatore da laboratorio. 
Ricordiamo che le tensioni in. gioco 
sono +18 V, +9 V, —9 V e massa. 

Se avete seguito le istruzioni della 
taratura del V.C.O., ora disponete di 
un V.C.O. che segue, nella sua carat- 
teristica tensione di controlilo/responso 
in frequenza (figura 1). 

Ora, mentre la configurazione di 
tale andamento non è assolutamente 
critica, in quanto piccole variazioni 
del V.C.O. possono essere abbondan- 
temente compensate dal partitore, è 
importantissimo invece che la «carat- 
teristica» intersechi l’origine: cioè si 
abbia fiequenza zero per tensione di 
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Fig. 1 - Tensioni di controllo e responso 
in frequenza. 


controllo nulla. Per chiarire questo 
concetto basilare si prenda come rife- 
rimento la figura 2. 

Tale schema è indicativo, ma po- 
trebbe benissimo darsi che, tarando er- 
roneamente il V.C.O. esso dia in 
uscita una caratteristica conforme al- 
la figura sopracitata dove, come si 
vede, lo «Zero» è fuori centratura. 
Quando, disponendo di questo V.C.O., 
comincerete a tarare la tastiera, per la 
prima parte tutto andrà a gonfie vele 
poiché dovete semplicemente stabilire 
gli esatti intervalli tra le tre ottave che 
vanno dal DO2 al DO5. Fin qui tut- 
to bene, e non importa assolutamente 
che la parte terminale del partitore 
sia a potenziale +0,45 V piuttosto 
che +0,625 come dovrebbe. I trim- 
mer possono sopperire a questa dif- 
ferenza, ma ecco ora il problema: 
quando noi adesso facciamo scivolare 
indietro la tastiera di una ottava fin- 
ché al posto del DO5 (C5) non si sen- 
ta un DO4 (C4) noi scopriamo che il 
resto della tastiera non è più accor- 
dato... La ragione si spiega nel fatto 


CI c2 c3 c4 c5 
65 130 260 520 1040 


Fig. 2 - Riferimenti di tensioni e frequen- 
ze. 


che il potenziometro Pitch ha l’effetto 
di dividere la tensione in ogni punto 
del partitore di un fattore costante (in 
questo caso 0,493). Ma quando il po- 
tenziale dell’estremità inferiore del 
partitore è diviso per questo fattore, il 
risultato è +0,22 V, corrispondenti 
ad un valore in frequenza notevolmen- 
te più alto di C1. Ecco allora che una 
parte della taratura della tastiera ver- 
rà dedicata (se necessario) a mettere 
a punto la «caratteristica» del V.C.O. 
in modo che questa intersechi lo zero. 
Per la taratura verranno impiegati due 
metodi diversi: il primo necessita di 
un Oscilloscopio e di un Generatore 
di Bassa Frequenza (possibilmente 
stabile). Il secondo metodo necessita 
di uno strumento musicale già tarato 
quale potrebbe essere, meglio, uno 
strumento a tastiera. Gli scopi della 
taratura sono due: prima di tutto oc- 
corre calibrare esattamente la caduta 
di tensione ai capi del partitore e in 
secondo luogo occorrerà predisporre 
gli intervalli fra un’ottava e l’altra, 
usando i trimmer previsti per questo 
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compitb. Entrambi i metodi, se la pro- 
cedura verrà seguita esattamente, so- 
no semplici e veloci. 

In ogni caso dovrete, usando il 
V.C.0, «pre-riscaldarlo» facendolo 
funzionare per circa 10 minuti. Predi- 
sponete intanto il generatore in modo 
che fornisca 260 Hz. Il V.C.O. deve 
essere applicato all’asse orizzontale 
dell’oscilloscopio mentre il generatore 
di BF all’asse verticale. Usate, ve lo 
raccomandiamo, l’onda triangolare del 
V.C.O.. Notate che non importa asso- 
lutamente che il generatore di BF sia 
predisposto esattamente per 261,16 Hz 
occorre invece che sia stabile; infatti 
l'operazione di taratura, usando le fi- 
gure di Lissajous, serve a stabilire i 
multipli esatti della frequenza di rife- 
rimento, e quindi ha poca importanza 
che la frequenza generata sia di 260 o 
265 Hz e altro, come pure è poco 
importante che tale frequenza corri- 
sponda esattamente al DO centrale. 
L’importante, lo ripetiamo, è la stabi- 
lità. Notate anche che, nella prima 
parte della taratura, sia con questo me- 
todo che con quello dei battimenti, 
voi state lavorando solo con il poten- 
ziometro R20 (Pitch) e il trimmer 
R21 e premerete solo il primo e l’ulti- 
mo dei 37 tasti della tastiera. 


1) Predisponete R21, prima di inizia- 
re, a circa metà corsa. Tutti i trim- 
mer del partitore devono essere 
posti a circa metà corsa. 


2) Tenete premuto l’ultimo tasto del- 
la tastiera (DO) verso destra e 
regolate il potenziometro del Pitch 


Fig. 3 - Figure di Lissajous 
per la taratura. 
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3) 


4) 


5) 


6) 


7) 


3) 


9) 


per il diagramma di fig. 3-E: al- 
lora il V.C.O. darà una frequenza 
quadrupla del generatore di BF. 


Adesso premete il primo tasto 
(DO più basso) e regolate R21A 
per la fig. 3-B: adesso la frequen- 
za del V.C.O. è la metà di quella 
del gen. di BF. 


Ancora una volta premete il DO 
più alto e appurate se la frequenza 
è cambiata (probabilmente lo è di 
di poco). Allora regolate di nuovo 
il potenziometro del Pitch per riot- 
tenere il diagramma di fig. 3-E. 


Ripetete come sopra l’accordatura 
dei due DO alto e basso finché i 
diagrammi corrispondenti a questi 
due tasti non siano perfettamente 
stabili senza ulteriori ritocchi dei 
trimmer (è accettabile una leggera 
rotazione delle figure; ricordare 
che il metodo qui spiegato è assai 
preciso ed una rotazione completa 
della figura in un secondo signifi- 
ca che la differenza dalla frequen- 
za campione di 261,6 Hz è di ap- 
pena mezzo Hz). 


Tenete di nuovo premuto il DO 
più alto e allo stesso tempo ruotate 
il potenziometro Pitch in senso 
antiorario sinché non vedete sul- 
l’oscilloscopio il diagramma di fi- 
gura 3-D: il V.C.O. genera allora 
una frequenza doppia di quella 
campione. 


Adesso premete il DO più basso: 
se vedete sullo schermo il diagram- 
ma di fig. 3-A V.C.0. a un quar- 
to della frequenza campione, va 
tutto bene sino a questo punto ed 
allora potete passare addirittura al 
capo 8 e procedere nell’accordatu- 
ra. Ma se NON riconoscete il dia- 
gramma allora dovete regolare be- 
ne il trimmer ZERO del V.C.0. 
(R4). Quando questo compare, pe- 
rò, dovete poi ripetere accurata- 
mente tutti i capi dall’1 al 7 finché 
tutti i vari diagrammi dei quali si 
tiene conto in ogni capo non siano 
stabili e riconoscibili. Ciò senza 
ulteriore regolazione di R4 del 
V.C.0. o del trimmer R21 A. 


Pigiate il DO più alto e ruotate 
il potenziometro del Pitch sino a 
vedere il diagramma di figura 3-E. 


Sistemati il primo e l’ultimo DO si 
passi a tarare il più alto dei due 
DO rimasti; pigiate il corrispon- 
dente tasto e regolate il suo trim- 
mer fino a vedere il diagramma di 
figura 3-D. 
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10) 


11) 


12) 


La stessa operazione deve essere 
fatta per l’ultimo DO rimasto il 
cui trimmer deve essere regolato 
fino a vedere l’oscillogramma di 
fig. 3-C. 


Adesso fate scivolare col Pitch 
la tastiera di una ottava e control- 
late che premendo i due DO in 
mezzo compaiono le due tracce di 
figura 3-B-C. 


A questo punto sono perfettamen- 
te accordati i maggiori intervalli 
della scala ed è facile, come detto 
in precedenza, accordare le altre 
note, ma sempre senza toccare più 
i DO accordati. Ovviamente per 
accordare le altre note potete usa- 
re, semplicemente, uno strumento 
già accordato. Ricordate che, re- 
golati gli intervalli di ottava, è 
molto facile accordare il resto, 
anche ad orecchio (e se non riu- 
scite e percepire le differenze di 
accordatura, hanno per voi, que- 
ste «differenze» davvero molta 
importanza?). Vi raccomandiamo 
ancora di non toccare più R21 
(R20 lo potrete invece usare a 
piacere) né i trimmer 13 e 25, 
corrispondenti ai DO intermedi. 


Potete anche procedere nella taratu- 
ra usando il metodo dei battimenti, 


fra 


il vostro sintetizzatore ed uno stru- 


mento già accordato. In questo caso 
dovrete ancora preriscaldare il V.C.O., 
ed userete poi per il ricco contenuto 
di armoniche l’uscita impulsiva del 
V.C.O. Tale uscita andrà connessa ad 
un amplificatore, il cui volume dovrà 
essere regolato in modo di avere un 
segnale della stessa intensità di quello 
dell’organo o del piano che userete co- 
me riferimento. Ancora tutti i trimmer, 
R20 e R21 vanno posti, prima di in- 
cominciare, a metà corsa: 


1) 


2) 


3) 


Tenete premuto il tasto del DO 
più alto e regolate la manopola del 
Pitch per avere battimento nullo 
fra il segnale del V.C.O. e quello 
del 2° DO sopra il DO centrale 
dello strumento accordato. 


Premete il tasto del DO più basso 
e regolate R21 per avere battimen- 
to nullo fra tale DO del V.C.O. ed 
il DO, il primo al di sotto del DO 


centrale, dello strumento accorda- 


to. 


Ripetete per approssimazione suc- 
cessive il procedimento dei capi 1 
e 2 affinché ci sia sempre (senza 
ulteriori regolazioni) un battimen- 
to nullo fra i DO sopracitati, del 
V.C.0. e dello strumento accorda- 
to. 


4) 


5) 


6) 


È STO 
0 
Fig. 5 È PREMUT 


Adesso tenete premuto il DO più 
alto della tastiera e ruotate R20 
in senso antiorario finché la nota 
prodotta dal V.C.O. dia battimen- 
to nullo con il 1° DO sopra il DO 
centrale dello strumento di riferi- 
mento. 


Adesso verificate l’accordatura del 
DO più basso della tastiera (che 
ora si deve essere abbassata di una 
ottava) dovrebbe esserci battimen- 
to nullo fra tale DO ed il secondo 
DO sotto il DO centrale dello 
strumento di riferimento. Se così 
fosse potete, senza alcun dubbio, 
procedere partendo dal capo 6. 
MA SE COSI’ NON FOSSE, al- 
lora dovete regolare il controllo 
R4 di ZERO del V.C.0. e poi 
ripetete tutti i capi dall’1 al 5 fin- 
ché le note prodotte dal V.C.0. 
sono identiche a quelle dello stru- 
mento di riferimento, con batti- 
mento nullo senza ulteriori ritocchi 
al trimmer ZERO del V.C.0. od 
al trimmer R21. 


Adesso che sono stati regolati per- 
fettamente i potenziali delle estre- 
mità del partitore potete regolare 
i due DO intermedi sempre ope- 
rando coi battimenti tra V.C.O. e 
strumento accordato. Usando il po- 
tenziometro Pitch fate in modo che 
il DO più alto coincida con il se- 
condo DO sopra il DO centrale 
dello strumento accordato, e quin- 
di, usando i trimmer 13 e 25, re- 
golateli per avere battimento nullo 
fra il 3° DO partendo dall’alto e 
il DO al di sotto del DO centrale, 
e ancora fra il 2° DO partendo 
dall’alto e il DO centrale stesso. 


V.C.0. CONTROLS 


TASTO 
RILASCIATO 


TEMPO DI RESET 0,0001 Sec 
A e ——— 


| PREMUTO 


Chat 


| RILASCIATO 
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7) Ora potete, uno di seguito all’altro, 
premere i vari tasti della tastiera 
e regolare i rispettivi trimmer per 
avere battimento nullo fra il segna- 
le del V.C.O. e la nota corrispon- 
dente dello strumento di riferimen- 
to. Ciò senza toccare assolutamente 
i trimmer R21, 13 e 25 corrispon- 
denti ai DO. 


USO DELLA TASTIERA 
E DEI CONTROLLI 


Lo scopo di ogni controllo, sia auto- 
matico che manuale è quello di forni- 
re una tensione variabile, predetermi- 
nata e no, che sarà poi usata per tra- 
sformare i parametri di qualsiasi mo- 


dulo tra quelli pubblicati. Se, come è 
cosa ormai comune, tale tipo di con- 
trollo si deve associare a una tastiera, 
occorre raggiungere degli scopi che 
vanno un poco oltre quelli di generare 
semplicemente uno «stop», cioè una 
tensione a gradino, predeterminata. 
Ad esempio, occorre fare in modo che 
gli altri circuiti, dopo il V.C.O., «sap- 
piano» quando un tasto è premuto o 
rilasciato. 


Questo circuito fornisce due impul- 
si di «trigger» che servono ottimamen- 
te a far partire i processi automatici 
del Generatore di Funzione ecc. 


La prima di queste due uscite di 
«trigger» è un gradino che ha sempre 


Fig. 6 - Schema elettrico della tastiera controlli. 
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la medesima ampiezza (circa 8 V) 
e che si forma soltanto quando un ta- 
sto viene premuto, e sparisce soltanto 
quando quello viene rilasciato. Tale 
gradino potrebbe venire adoperato già 
come tensione di controllo, ma sarà 
adoperato il più delle volte per far par- 
tire il Gen. di Funzione e l’ADSR 
(Generatore di Inviluppi). Ovviamen- 
te, adoperando tale uscita a gradino, 
sia il Gen. di Funzione che l’ADSR ri- 
maranno bloccati in «Sustain» fino a 
quando il tasto non viene rilasciato, e 
solo dopo comincerà il periodo di De- 
cay. Ad ogni modo consigliamo di rive- 
dere l’articolo sul Generatore di Fun- 
zione. 


ELENCO DEI COMPONENTI 


RI1 = 1,8 KO 

R2 = 270 Q 

R53 = 27. KO 

R4 =. #70 Q 

R5 ss 2/0 (0) 

R6 = 100 kO 

R7 = 82 kQ 

R8 = 68 kQ 

R9 = kOQ 

R10 = 15 kQ 

R11 — 22 KI) 

R12 = 100 kQ 

R13 = 33 kQ 

R14 = 6,80 kQ 

R15 = 10 kOQ 

R16 = 10 kQ 

R17 = 680 Q 

R18 = 680 Q 

R19 =. Deo Q 

R20 = poten. 1 kQ 

R21 = 1 kQ trimmer 

CI = 0,1 uF 

C2 == 0,1 uF 

C3 = 0,001 uF 

C4 = 2,2 uF 16V elett. 

LAI ni 0,01 uF 

C6 — 30 uF 10 V elett. 

C7 — o uF 10 V elett. 

C8 al uF 15V elett. 

C9 = 10 pF 

C10 = 0,01 uF 

CIli = 0,01 uF 

SI = contatto di chiusura 
del tasto 

S2 = contatto di chiusura 
della tastiera 

D1-D2-D3- 

D4-D5-D6 = diodi IN914 

Q1-Q4-Q6 = BC 308 

Q2-Q3 = MPF 102 

Q5 = BC 238 

IC1 = MA 748 

J1-J2-J3 = prese jack 
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La seconda uscita di Trigger è inve- 
ce un impulso di breve durata che sale 
a + 5 —7,5 V quando premete un 
tasto, per poi automaticamente, tor- 
nare subito a zero. Ciò anche 
continuando a tenere premuto il tasto. 
Per ottenere un altro impulso occorre 
sempre rilasciare il tasto, prima di 
premere un altro. Tale impulso serve 
anche per azionare il Gen. di Funzio- 
ne, ma questo non avrà più il tempo 
di «Sustain», dando così in uscita un 
inviluppo di tipo «Attack-Decay» o 
«Attack-Release-Decay» se usate il 
modulo ADSR. 

Molti degli effetti sonori possibili 
con la nostra attrezzatura richiedono 
una tecnica che sfrutta la fine del gra- 
dino di trigger (cioè quando si rila- 
scia il tasto) per dare inizio alla fase 
di Decay che può interessare sia il 
V.C.A. che i V.C.F. Ora, questa ma- 
nipolazione è possibile solo se esiste 
qualche mezzo per memorizzare per 
qualche tempo la nota che si aveva 
quando il tasto era premuto: altrimen- 
ti, appena si rilascia il tasto suddetto 
non ci sarebbe più alcuna tensione di 
controllo per il V.C.O. e questo, pilo- 
tato da una tensione nulla, andrebbe 
automaticamente a zero, e nessun 
suono si udirebbe più in uscita. A 
questo inconveniente ovvia il circuito 
campionatore, il «Semper-Hold». 

Esso costituisce quella parte dei cir- 
cuiti di controllo che lavora come una 
memoria analogica a breve termine. 
Ogni volta che premete un tasto il 


campionatore registrerà la tensione. 


prelevata sul partitore e la memoriz- 
zerà. Non appena il tasto verrà rila- 
sciato, tale tensione, questa volta finita 
al V.C.O. direttamente dal campiona- 
tore, sarà presente, immutata, all’usci- 
ta JI rimanendo stabile per più di 
trenta secondi (il tempo di memoriz- 
zazione dipende dalle caratteristiche 
del FET, dalle dispersioni dei diodi, 
da come si sono saldati i semicondut- 
tori stessi: a questo proposito racco- 
mandiamo di usare molta attenzione 
nel montaggio adoperando come (€2 
un condensatore molto buono). Non 
è necessario vantare oltre un tale cir- 
cuito esso è certamente dei migliori 
presentato in tale campo e quando lo 
proverete lo troverete anche più sta- 
bile di quando non crediate. E, ad 
ogni modo, un minimo di 20 secondi 
come Background è senz’altro molto 
più che sufficiente: è anche troppo. 
Infine, il progetto del sistema di con- 
trollo prevede che ci sia un partitore 
tale da fornire dei gradini di tensione, 
atti a pilotare il V.C.O., corrispondenti 
a ciascun tasto. Tre ottave, ovviamen- 
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te, non sono tutta la capacità musicale 
del V.C.O. che è ottimamente lineare 
tra 20 Hz e 7.500 Hz. Voi potrete 
sfruttare ampiamente questa gamma 
di frequenza duplicando la tensione 
fornita da JI e variando il Pitch (fi- 
gura 4). 


DUPLICAZIONE 


Il controllo di Pitch fa, in ogni mo- 
do, variare la gamma di tensione della 
tastiera fra quattro ottave complessive. 
R20 può inoltre servire, anzi, serve, 
per accordare il vostro strumento e, 
questa la possibilità, voi lo potrete ac- 
cordare non solo in LA (LA orchestra- 
le 440 Hz), ma in qualsiasi altro se- 


Fig. 7 - Schema elettrico del partitore. 


mitono e tono. Potrete usare R20 an- 
che per aggiungere un Glissato manua- 
le o un tremolo lentissimo alla nota. 
Basta che voi ruotiate debitamente la 
manopola di comando di R20. 


Se usate come partitore, quello che 
vi presentiamo su questa rivista, pre- 
mendo due tasti contemporaneamente 
si udrà una nota intermedia, non sem- 
pre accordata. Ovviamente il V.C.O., 
essendo pilotato da una sola tensione 
controllo (o da una somma di queste) 
non potrà mai fornire contemporanea- 
mente due frequenze diverse. Meno 
ovvio è il fatto della non-esclusione di 
una nota da parte di un’altra. Ma ciò 
deriva essenzialmente dal progetto di 
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un partitore che sia facile da accor- 
dare e non dia problemi di taratura 
o di ricerca nei componenti. Ad ogni 
modo qualsiasi altro tipo di partitore 
va bene, purché disponga di 35 rego- 
lazioni come il partitore da noi pre- 
sentato. Tra l’altro potrete, usandolo, 
creare moltissime e interessanti melo- 
die su scale non cromatiche, semplice- 
mente premendo due tasti (o più) 
contemporaneamente. 


USO DEI CONTROLLI 


Tasti: premendo un tasto qualsiasi 
appare una tensione a gradino su JI, 
funzione della taratura di R21 e dei 
trimmer, e funzione della posizione 
di R20. 

Pitch (R20): tale potenziometro 
permette, come già spiegato, di accor- 
dare lo strumento, facendo aumentare 
o diminuire i potenziali ai capi del 
partitore. 

Stop: l’uscita J3 fornisce un gradino 
di tensione (7,5-8,8 V positivi) che 
rimane tale finché il tasto è tenuto 
premuto (fig. 5-A). 

Pulse: l’uscita J2 fornisce un im- 
pulso di breve durata che ha un picco 
di circa 6,5-7,5 V e che si resetta solo 
rilasciando il tasto prima di premere 
un altro (fig. 5-B). 


SCHEMA ELETTRICO 


Detto in poche parole, i controlli 
della tastiera non costituiscono altro 
che un partitore di tensione, con de- 
gli interruttori comandati dai tasti, per 
poter prelevare le tensioni stabilite ai 
capi della resistenza totale RK che 
ogni volta si ha. 

Il tutto diviene un pò più complesso 
con l’aggiunta del Campionatore che 
apporta la sua funzione di memoria 
analogica. Quindi potremmo dividere 
il nostro schema in: partitore e sorgen- 
te di corrente costante, circuiti di trig- 
ger e circuito campionatore. La sor- 
gente di corrente costante è un cir- 
cuito standard che si avvale della fun- 
zione di QI, polarizzato sulla base 
con una tensione di riferimento do- 
vuta alla caduta sui diodi D1 e D2 
posti in serie. Ovviamente R20 muta 


la controreazione in corrente continua 


e così regola l’uscita, il flusso della 
corrente che attraversa QI. Tale cor- 
rente alimenta il partitore, la cui con- 
figurazione è illustrata a parte, mentre 
come schema generale esso può essere 
considerato come una resistenza Rk, 
ai capi della quale ci sarà quella dif- 
ferenza di potenziale che avrete rego- 
lato seguendo le istruzioni di taratura. 


Analizzando più in profondo il par- 
titore che vi presentiamo, osservate 
come esso sia in pratica una rete di 
serie e di paralleli di resistenze e trim- 
mer (tutti da 1 kQ tranne RI che è 
da 100 Q). Siccome la scala delle 
singole cadute di potenziale, atte a co- 
mandare linearmente il V.C.O. deve 
essere esponenziale, per ovviare ad 
una taratura altrimenti tremenda, i va- 
lori dei resistori sono calcolati in modo 
che il salto fra un tasto e quello che 
lo segue sia circa 1,059 volte più gran- 
de di quello fra lo stesso tasto e quello 
che lo precede. Questo per riferirci al 
discorso da noi aperto parlando della 
taratura del V.C.O. (vedi articolo ri- 
guardante). Ovviamente ci sono i mar- 
gini di tolleranza delle reti di resi- 
stenze: per eludere ciò ci sono, allo 
scopo, i trimmer R40 e R42 corrispon- 
denti ai due DO intermedi, tali da 
avere un raggio di azione da sei a 
otto semitoni. 

Gli altri trimmer hanno un raggio 
di azione di circa un semitono. Asso- 
ciati ad ogni tasto, ci sono poi due 
tipi di contatti. Il primo gruppo di 
contatti serve a prelevare dal partitore 
quella tensione che corrisponde alla 
nota scelta, e applica tale tensione al 
punto «E» dello schema elettrico. Il 
secondo gruppo di contatti è in pra- 


Fig. 8 - Serigrafia del circuito stampato della tastiera controlli in scala 1 : 1. 
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tica comune a tutti i tasti, e può 
considerarsi a tutti gli effetti come un 
interruttore che si chiude ogni volta 
che si preme un tasto. 

Esso è denominato «Key Down», ed 
ha varie funzioni di start, sia per i 
trigger che per il campionatore, dato 
che è proprio il Key Down che obbliga 
tale circuito a memorizzare la tensione 
campione prelevata dal  partitore. 
Quando si preme un tasto qualsiasi 
per prima cosa si chiude l’interruttore 
su Rk, che preleva dal partitore la 
tensione corrispondente al suddetto 
tasto. Tale tensione viene applicata a 
CI che è semplicemente un condensa- 
tore di integrazione che Bj passa qual- 
siasi rumore prodotto da contatti spor- 
chi o ossidati. Quindi a ciò segue la 
chiusura del Key Down, interruttore 
comune ad ogni tasto, e tale chiu- 
sura presuppone che accadano alcune 
cose. Innanzitutto, comincia a fluire, 
attraverso R11 R15 e RI6 una cor- 
rente che, ovviamente, provoca, ai ca- 
pi di dette resistenze, una caduta di 
tensione. Ciò è importante per ciò che 
riguarda R16, perché è proprio ai 
suoi capi che viene prelevata la ten- 
sione «step» di trigger che va poi al 
jack J3.Tale gradino, caricandosi C5, 
passa attraverso di esso e appare, ov- 
viamente per un attimo, su J2, che è 
appunto l’uscita «Pulse» di trigger. Il 
diodo D6 serve ad eliminare, bj-pas- 
sandolo a massa l’impulso negativo 
che dà C5 quando il tasto viene rila- 
sciato e il Key Down si apre. Il me- 
desimo flusso di corrente, attraverso 
R11, causa una caduta di tensione ai 
capi di questa, e la tensione così pre- 
sente al punto G, applicata tramite 
R12 alla base di Q4 mette tale tran- 
sistore in conduzione. Con Q4 che con- 
duce, una corrente può allora scorrere 
attraverso R13, R14, D4 e D5 e scari- 
carsi a massa. Ma tale flusso di cor- 
rente porta il punto di giunzione fra 
R13 e R14 ad un potenziale che è suf- 
ficiente ad assicurarci che il transistore 
ad effetto di campo (FET) Q2 entri 
in conduzione (fra Drain e Source). 
Di tale FET parleremo in seguito: per 
ora è sufficiente dire che la stessa 
caduta di tensione ai capi di R15 e 
R16 fa si che C4 si carichi attraverso 
D5, polarizzato direttamente, e ciò 
verrà chiaro adesso. 

Ecco infatti che entra in gioco il 
circuito campionatore (Sample-Hold); 
tale circuito si può pensare come la 
fusione di due stadi: un comparatore 
ICI ed un interruttore elettronico 
(Q2) collegato ad un altro FET in 
configurazione di «Source Follower». 
Tale FET Q3 viene sfruttato per la 
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Fig. 8/A - Prototipo della tastiera controlli a realizzazione ultimata. 


sua altissima impedenza di gate per 
cui il condensatore di campionatura 
(C2) può difficilmente scaricarsi at- 
traverso Q3 stesso, mantenendo così 
inalterata per un notevole lasso di 
tempo la sua carica campione. Il com- 
paratore, in ogni momento, lavora te- 
nendo presente la tensione di riferi- 
mento che gli arriva da Rk in modo 
da portare al medesimo potenziale 
l’ingresso invertente dell’integrato 
(piedino 2). Lo stato iniziale di tale 
comparatore non ha alcuna influenza 
sull'andamento successivo del fun- 
zionamento generale, ma soprattutto 
non influisce sulla carica di C2 e 
nonché ha effetto sull’uscita del 


«source follower» Q3 per il quale tale 
condensatore, con la sua carica, è un 
ingresso. Tutto ciò finché Q2 non è 
posto in conduzione. 


Ma quando Q2 conduce, il compa- 
ratore porta immediatamente il piedi- 
no 2 e il piedino 3 allo stesso poten- 
ziale, ed il circuito è bilanciato: a- 
vremo su JI la stessa tensione che è 
prelevata dal partitore. Il V.C.O. non 
subirà slittamenti. Adesso importa sa- 
pere che cosa succede quando si rila- 
scia il tasto: ecco dunque che Q4 non 
conduce più, il che interrompe il flus- 
so di corrente attraverso D4 e DS. 
Contemporaneamente il polo positivo 
di C4 può finalmente tramite R15 e 


Fig. 9 - Metodo di cablaggio dei trimmer e contatti della tastiera del sintetizzatore. 
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Fig. 10 - Particolare di montaggio della tastiera. 


R16, andare a massa. Ma ecco allora 
che il suo polo negativo adesso (e solo 
adesso) è collegato a C10 tramite D4, 
che è, in queste condizioni, polarizzato 
direttamente. Ecco quindi che la carica 
che era su C4 viene trasferita su C10, 
il cui terminale collegato a R14 viene 


ora a trovarsi ad un potenziale di 
circa 15 V negativi rispetto a massa. 
Questa tensione fortemente negativa, 
tramite R14 e D3, che è polarizzato 
direttamente, viene applicata al gate 
di Q2, che quindi si spegne. A questo 
punto tutti i possibili punti di fuga 


della carica su C10 sono diodi polariz- 
zati inversamente, transistori in inter- 
ruzione oppure il gate di Q2, che è 
però anch'esso polarizzato inversamen- 
te: se ne deduce che CI10 non può sca- 
ricarsi e la sua carica rimane tale — 
tenendo interdetto Q2 — per un pe- 
riodo di tempo indefinito. Quando 
Q2 è interdetto, il condensatore cam- 
pionatore C2 è anch’esso isolato e 
non può scaricarsi: ma la ten- 
sione che applica al gate di Q3 serve 
per pilotare tale «source follower» e 
di fatto la situazione al punto L non 
cambia, e da JI uscirà invariata la 
tensione che poi andrà all’entrata di 
controllo del V.C.O. Infine, Q6 e Q3 
sono impiegati come livellatori per 
filtrare la tensione di alimentazione. 
Quest'ultima può essere benissimo 
compresa fra i + 18,5 e i 17,8 V, 
frai+94egli8,9V.,efrai —8,9e 
i 9,4 V. Una volta tarato il partitore, 
essendo costante la corrente fornita da 
Q1, le tensioni, ai vari contatti del 
partitore, rimarranno costanti. 


la » NL: Kit i completo di questo 
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Costruiamo 
un sintetizzatore 
elettronico 


MODULATORE BILANCIATO 


on questo articolo iniziamo a 
parlare di una serie di moduli 
che renderanno professionali 
le prestazioni del sintetizzatore che 
vi abbiamo fino ad ora descritto; op- 
pure, se lo vorrete, potrete usare tali 
circuiti come applicazioni per altri, 
più o meno sofisticati, sintetizzatori. 

Con la realizzazione del sine-con- 
verter, PWM, avete arricchito il 
VCO di due nuove forme d’onda, dal 
sapore vagamente dolce, come quella 
sinusoidale, oppure espressamente e- 
lettronico, come l’impulso modulato 
nel periodo. Ma non potrete ancora ri- 
produrre suoni tipici come lo sferra- 
gliare del treno, il motore di un mezzo 
qualsivoglia, i ronzii di certi insetti o 
dei fischi particolari. Niente meno vi è 
ancora impossibile simulare alla perfe- 
zione campane tubulari (Tubular Bel- 
ls), gong etc. Questo perché tutti que- 
sti suoni sono ricchissimi di frequenze 
non armoniche. Ed il modulatore bi- 
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lanciato serve appunto a creare suoni 
ricchi di non armoniche. 

Montato il circuito e controllato 
ogni particolare possiamo passare alla 
taratura. Ricordate che state manipo- 
lando (quando saldate) un componen- 
te integrato assai sofisticato come 
LM 1496. Lo potrete trovare sotto 
la dicitura LM 1496P (plastico) o, 
se Motorola, MC 1496 o MC 1596 P. 
Ha quattordici piedini e si consiglia 
l’uso di uno zoccolo. 

Notate che l’alimentazione è duale 
di + 9 V ed inoltre è richiesto un 
+ 18 V. Il circuito assorbe 10 mA 
a + 18 V; 15 mA a + 9 Ve 
7 mA a —9 V. L'impedenza di in- 
gresso (carrier) è di 5 kQ; quella del 
jack «Modulation» è di 5 kQ. L’in- 
put impedance di J2 e J3 è 680 KQ. 

L’impedenza di uscita è dell’ordine 
di 3 kQ. L’integrato Motorola ha un 
ottimo responso in frequenza: la ban- 
da passante va da 15 Hz a 30 KHz, 


mentre l’attenuazione massima della 
portante è tipicamente di 50 dB. 

Ora voi penserete che un circuito 
così sofisticato richieda tormentatissi- 
me ore di messa a punto ed una 
pazienza certosina: invece tutto quel- 
lo di cui avete bisogno è semplice- 
mente l’apparecchiatura che finora 
avete costruito: un VCO, VCF, VCA 
etc., compreso la tastiera e i controlli. 
Del Power Supply userete i «BIAS»; 
inoltre vi servirà un’unità di potenza 
esterna. 

Alimentate dunque il circuito e, 
usando il BIAS (+ 5) alimentate 
il VCO in modo da avere in uscita 
una frequenza intermedia delle tre 
ottave (non è critica) vedi figura 1. 

Notate che il M.B. è rappresentato 
schematicamente da un quadrato mes- 
so in evidenza da un segno «X» di 
moltiplicazione: ciò (vedi quando si 
parlerà di moltiplicatore a 4 quadran- 
ti) sarà più chiaro in seguito. 
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Collegate quindi l’uscita a triango- 
lo del VCO al jack «audio modula- 
tion»: J1. Adesso ruotate R27, che è 
il potenziometro che controlla il livel- 
lo (guadagno) dell’amplificatore ope- 
razionale finché il LED non cominci 
timidamente ad arrossarsi; riportate in- 
dietro R27, poi ripetete la manovra: 
il LED deve spegnersi e quindi, ad 
un certo punto, riaccendersi. Conti- 
nuando a ruotare R27 il LED si illu- 
minerà sempre più. Riportare R27 a 
zero. Tutto questo è servito per con- 
trollare l’esatto funzionamento di IC-I 
(748 o 301). 


Fig. 2 


babilità che voi 


Adesso collegate l’uscita del modulo 
all’amplificatore che di solito usate. 

Consigliamo però, prima, di allac- 
ciare il VCO direttamente a quest’ul- 
timo e regolare l’amplificatore per un 
livello di ascolto normale: tale livello 
di volume servirà dopo e va lasciato 
stare così com'è. Adesso potete ripri- 
stinare il primitivo allacciamento e ri- 
petere l'operazione su R27: ruotate 
finché il LED brilla, e poi ritornate 
indietro finché esso si spegne, MA 
NON OLTRE. 

A questo punto ci sono molte pro- 
udiate ancora un 


AMPLITUDE 


MODULATOR 


BALANCED 


MODULATOR 


F1 


F1+F2 


suono dell’amplificatore, il che vuol 
dire che l’entrata di modulazione non 
è ancora perfettamente tarata. Per bi- 
lanciarla dovete trovare il trimmer 
R25, che regola il grado di reiezione 
della modulante, e quindi cercare quel 
punto, a circa la metà della sua rota- 
zione, raggiunto il quale il volume del 
suono dall’amplificatore decresce di 
molto Un'’attenta ricerca di tale pun- 
to, e quindi una raggiunta regolazione 
di R25, deve dare come risultato una 
attenuazone della modulante tale che, 
per usi pratici, essa sia praticamente 
inudibile. Prestate però attenzione al 
fatto che, se avanzate R27, (il LED 
comincerà ad arrossarsi), riudirete di 
nuovo il suono della modulante. Ma 
ricordatevi che questa è una posizione 
di lavoro INNATURALE. Infatti in 
condizioni di lavoro normali il LED 
DEVE essere spento (DEVE se volete 
che il M.B. lavori come moltiplicatore 
a 4 quadranti. Ma per altri effetti 
spettacolari vedremo come ciò non sia 
critico). Effettuata tale regolazione, 
spegnete del tutto il LED riportando 
a riposo R27, e togliete il collegamen- 


Fa 


FI F1+F2  F1-F2 


F1-F2 
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to del VCO da J1. Infilate ora tale 
cavetto in J4 (portante = Carrier). 
Probabilmente sentirete ancora la por- 
tante. Allora questa volta agendo su 
R24, ripetete la medesima operazione 
che avete effettuato su R25, finché 
non udrete più la portante. 

NOTA: se vi sembra di non riu- 
scire assolutamente a sopprimere la 
portante e la modulante, fate conto 
che certamente starete usando l’ampli- 
ficatore con un volume molto più alto 
del normale. Vi consigliamo allora di 
fare una prova svelta: rimettete diret- 
tamente il cavo del VCO nell’entrata 
dell’amplificatore, regolate (se non 
l’avete fatto prima) il volume per un 
ascolto normale, e quindi, ripristinate 
tutte le connessioni, riascoltate la por- 
tante e la modulante. Vedrete che tut- 
to sarà OK. 

Come ultima prova allacciate il 
VCO all’entrata «Carrier» del M.B.-e 
con il controllo di livello completa- 
mente attenuato, allacciate un cavo 
fra J2 e J3 ed il BIAS o —5 V del 
Power Supply. Notate ora che aumen- 
tando la tensione del BIAS aumenta 
anche il volume del suono della por- 
tante dell’amplificatore. 

Per una tensione pilota di + 5 Volt 
il volume della portante dovrebbe es- 
sere circa il medesimo di quello di 
un allacciamento diretto all’amplifi- 
catore. 


USO DEL MODULATORE 
BILANCIATO 


Senz'altro il M.B., fra tutti i mar- 
chingegni disponibili per chi possiede 
“un sintetizzatore, è quello che è me- 
no compreso e che quindi viene usato 
poco, per le difficoltà che si hanno ten- 
‘tando di comprendere le possibilità di 
impiego. Ecco allora che sarà meglio 
tralasciare di spiegare l’uso vero e pro- 
prio di tale circuito, per trattare invece 
l'argomento «Che cosa è il Modulatore 
Bilanciato». 
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Intanto ricordiamo che il comune 
conoscitore di effettistica elettronica 
dovrebbe sapere già almeno gli altri 
nomi comuni con i quali tale modulo 
è descritto: di questi probabilmente il 
più comune sarà «Modulatore ad anel- 
lo». Tale nome è il mezzo più semplice 
per distinguere un metodo di modula- 
zione che usa un ponte di diodi come 
elemento di lavoro. Effettivamente, so- 
fismi e migliorie a parte, non si può 
determinare una precisa differenza nel 
risultato finale fra tale circuito ed il 
progetto che vi presentiamo. Ma sa- 
rà più chiaro introdurre ora un terzo 
nominativo comune di tale appara- 
to: ecco quindi che chiamare M.B. 
«moltiplicatore a quattro quadranti» 
non solo ci dice come potremo distin- 
suere il circuito da altri, ma ci aiuta 
anche a capire che cosa esso faccia 
esattamente. Riferendoci alla figura 2, 


possiamo osservare tre modi possibili 


di manipolare due segnali: il mixag- 
gio, la modulazione in ampiezza, la 
modulazione bilanciata. Possiamo an- 
che osservare il risultato di queste ma- 


nipolazioni. Per prima cosa notate che . 


quando due segnali vengono misce- 
lati fra di loro, nel senso di «che cosa 
si sente» cambia qualcosa, ma in sen- 
so «audio» nulla cambia: due frequen- 
ze entrano e due frequenze escono 
dopo il mixaggio: si ha F;, F. e poi an- 
cora F; e F.. Attenzione a dire che do- 
po il mixaggio si ha F;} + F.: è un gra- 
ve errore! Si veda la figura 2-A. 

Se invece si esamina la figura 2-B, 
si può osservare il risultato di una sem- 
plice modulazione in ampiezza: la figu- 
ra dimostra quello che in pratica si 
ha quando si lavora con un normalis- 
simo Voltage Controlled Amplifier. 
Due frequenze sono applicate alle en- 
trate del VCA e l’ampiezza di una de- 
termina direttamente l'ampiezza del- 
l’altra. Per convenzione la più alta 
delle due frequenze è detta «portante» 
e corrisponde all’entrata audio (0 dB 
3 dB) del VCA che avete già costrui- 


ala 


to. La frequenza più bassa è detta 
«modulante» e corrisponde alla ten- 
sione pilota di controllo. Nella figu- 
ra 2-B si possono però osservare dei 
particolari interessanti. Per esempio, 
notate che il VCA è anch'esso un mol- 
tiplicatore: quando il segnale di modu- 
lazione ha valore nullo, è nulla anche 
l'ampiezza del segnale in uscita, men- 
tre se la tensione modulante cresce a- 
vremo di conseguenza un aumento del- 
l'ampiezza dell'onda in uscita. Ma, 
da quando noi abbiamo trattato sul 
VCA, è sempre stato affermato che ten- 
sioni pilota negative non hanno alcun 
ulteriore effetto sull’uscita, se non 
quello di «spegnere» ancora di più il 
VCA. In termini di discorso analogi- 
co, ed il sintetizzatore è un vero com- 
puter analogico, possiamo dire che il 
VCA è un «moltiplicatore a due soli 
quadranti», il che ci dice che il pro- 
cesso di motiplicazione è valido per 
valori positivi o negativi della por- 
tante, ma solo per valori positivi della 
modulante. 

Adesso osservate bene il diagramma 
dell’uscita di questo moltiplicatore a 
due quadranti: al contrario del mixer, 
l’uscita NON contiene più le due fre- 
quenze di ingresso. Invece adesso con- 
tiene ancora la portante insieme a 
due altre nuove frequenze che sono 
rispettivamente la somma e la diffe- 
renza fra le frequenze della portante 
e della modulante. Queste due somme 
algebriche (+ e —) sono dette in 
termini di linguaggio usato «bande 
laterali (alta e bassa)». Quello che si 
deve maggiormente notare è però il 
fatto che la modulante non si trova 
all’uscita, bensì è stata completamen- 
te soppressa. In termini di un discor- 
sv analitico-matematico è questa, per- 
tanto, la ragione per la quale un buon 
VCA non deve emettere «pops» quan- 
do è soggetto anche a rapide varia- 
zioni della tensione pilota. 

La figura 2-C illustra invece ciò che 
accade ad un modulatore bilanciato. 
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Ancora una volta noi abbiamo un’ope- 
razione di moltiplicazione durante la 
quale un aumento dell’ampiezza della 
modulante produce un aumento della 
tensione ptp in uscita, ma tenete ora 
presente che in questo caso, e solo 
in questo, siamo finalmente riusciti a 
togliere di mezzo la costrizione che la 
modulante dovesse essere solo posi- 
tiva (> 0). Questo, allora è un «mol- 
tiplicatore a quattro quadranti» nel 
quale si hanno effetti su ciò che si ha 
in uscita per qualsiasi valore, positivo 
o negativo, della portante o della mo- 
dulante. NOTA: nel M._B., in effetti, 
il termine «portante» (o modulante) 
perde il suo specifico significato in 
quanto in pratica i due segnali, P. o 
M., sono intercambiabili fra loro. Si 
parlerà però, descrivendo tale circui- 
to, egualmente esplcitandone la dif- 
ferenza, in quanto nel progetto si è 
pensato di tenere buona la distinzio- 
ne per facilitare l’uso del M.B. anche 
in operazioni ausiliarie. 

Adesso ritornate a dare un’occhiata 
ai grafici: osservate dunque il conte- 
nuto dell’uscita e tenete presente il 
fatto fondamentale, che finalmente ab- 
biamo sopresso definitivamente en- 
trambe le onde di partenza (la P e 
la M), lasciando solo le due «bande 
laterali». 

Se ora pensiamo di usare, come on- 
de di partenza, due sinusoidi (pren- 
diamole per ora di frequenza diversa), 
detto quanto sopra, sapremo che al- 
l’uscita avremo FI + F2 e FI —F2. 
Nulla sarà di F1 e di F2 singolarmen- 
te. Non c’è alcun dubbio, speriamo, 
sul fatto che FI + F2 e FI + F2 
siano ancora delle sinusoidi: fin qui, 
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niente di difficile. Ma ora pensiamo 
di introdurre dei segnali ricchissimi 
di armoniche, come delle onde qua- 
dre (o a dente di sega etc., per como- 
dità prendiamo le quadre che, come 
ben sapete, sono la e di tutte le armo- 
niche dispari di ordine superiore alla 
fondamentale). Ecco allora che, quan- 
do i M.B. lavora con segnali ricchi di 
armoniche, compaiono degli effetti in- 
teressanti. 

Già abbiamo detto com'è un’onda 
quadra: rimane da notare che le armo- 
niche stesse hanno fra loro dei com- 
plicati rapporti di fase. Ora cercate, 
però, di dimenticare che il M.B. sia 
un circuito come gli altri: cercate in- 
vece di mettervi in testa che adesso 
comincerete a lavorare con onde ric- 
che di NON armoniche. E la situa- 
zione in uscita diverrà molto interes- 
sante dal punto di vista musicale. 

Allora, visto che lavorate con la 
quadra, pensate che tutte le armoniche 
dispari, per essere tali, devono essere 
multiple l’una dell’altra, ma per mez- 
zo dei coefficienti di rapporto espressi 
da numeri INTERI. 

Se osservate la figura 3, vedrete nel 
grafico A ciò che accade nello spettro 
di uscita per un M.B. che dà come 
portanti e modulanti due sinusoidi. 
In figura 3-B una delle sinusoidi è stata 
sostituita da un’onda quadra. Nello 
spettro delle frequenze la loro posi- 
zione è segnata da linee unite per ciò 
che riguarda le bande laterali, mentre 
i tratteggi riguardano le armoniche. 
L’altezza è proporzionale alla intensi- 
tà, al livello di dette armoniche. 

Per due sinusoidi di 800 e 50 Hz 
è facile prevedere come le bande la- 
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terali siano due onde di frequenza 
750 Hz e 850 Hz. Se ora sostituiamo 
la sinusoide di 50 Hz con una qua- 


dra di 50 Hz dobbiamo però tenere 


presente che ora sono entrate in gio- 
co anche le due armoniche. Per como- 
dità teniamo conto solo delle prime 
tre: 150 Hz, 250 Hz, 350 Hz. Rispetti- 
vamente i loro livelli sono decrescenti. 
Tali armoniche, come pure la fonda- 
mentale a 50 Hz, sono sopresse dal 
processo di modulazione, ma contri- 
buiscono alla creazione di ulteriori, 
decrescenti, bande laterali. Ciascuna 
delle frequenze che compongono la 
portante di 800 Hz e le rispettive ar- 
moniche della quadra (e la quadra 
stessa). Come detto prima, vi sugge- 
riamo di notare come, ORA, queste 
bande laterali non siano più armoni- 
che: cioè nessuna di esse, nemmeno 
la più bassa in frequenza può essere 
considerata come «fondamentale» in 
quanto non è assolutamente in rap- 
porto intero con le altre bande laterali. 


USO DEI COMANDI 


Carrier input: il jack è un’entrata 
accoppiata capacitivamente con l’ester- 
no. Tale entrata è stata studiata pet 
essere, in prima cosa, pilotata dal 
VCO presentatovi già: ciò spiega il 
fatto che non ci sia alcun attenuatore. 
Ad ogni modo l’entrata è calcolata per 
poter accettare al massimo due volt 
picco-picco di segnale, senza che ci 
siano sovraccarichi o distorsioni di 
sorta. 


Modulation Inputs: ci sono in tutto 
tre inputs per un’onda modulante. 


Audio: il jack J1 è un’entrata ac- 
coppiata capacitivamente. Inoltre c’è 
IC1 che funge da «Buffer». Questa 
entrata è stata studiata in modo da 
accettare una grandissima varietà. di 
segnali emessi da strumenti elettronici, 
VCO, noise source, microfoni etc. 
L’ampiezza massima accettabile per 
questa entrata è di 1,5 V pip. 


Control: i jack J2 e J3 sono due 
entrate dirette (non disaccoppiate). 
Sono l’accesso al circuito sommatore 
passivo del modulo. Tali jack sono 
stati progettati per sfruttarli come en- 
trate per una tensione pilota di con- 
trollo, soprattutto quando si usa M.B. 
come un VCA ausiliario. 


Sensibilità: il controllo della sensi- 
bilità è costiutito da R27 e serve per 
raggiungere l’«optimum» nelle presta- 
zioni dell’LM1496 quando si usi come 


GIUGNO — 1976 


BIAS 3 E 


BIASTO 


Fig. 5 


fonte audio una qualsiasi sorgente di 
una qualsiasi ampiezza (entro limiti 
ragionevoli, naturalmente!). La gam- 
ma entro cui opera tale controllo è 
vasta: si arriva quasi fino a 34 dB. 
Ovviamente un maggiore incremento 
della sensibilità si ottiene quando R27 
assume valori più grandi rispetto al 
percorso di reazione del segnale fra il 
piedino 6 ed il piedino 2 di ICI. 


Led: il LED che viene qui usato 
serve a visualizzare direttamente il 
livello di modulazione sull’entrata au- 
dio, accendendosi in condizioni di so- 
vramodulazione (overload). Rispon- 
de quando si usa indifferentemente 
una delle tre entrate «modulatio». In 
normali condizioni di lavoro il LED 
deve essere spento: ma tale condizione 
va raggiunta (vedi taratura) prima re- 
golando R27 per un sovraccarico (con 
accensione di detto LED) e poi rego- 
landola finemente fino al punto più 
vicino in cui il LED si spegne. 

Output: il jack J5 è l’uscita del mo- 
dulo, disaccoppiata, verso qualsiasi al- 
tro gruppo di filtraggio o di amplifi- 
cazione. 
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CHE COSA FARE DEL M.B. 


Ora che abbiamo parlato del fatto 
che il M.B. è principalmente una fon- 
te di NON ARMONICHE, pensiamo 
sia venuto il momento di insegnarvi 
a sfruttarlo per il meglio, incomincian- 
do col dirvi che, ora, potrete final- 
mente duplicare quei suoni che me- 
glio si prestano alle doti di LM 1496. 


Dovete sapere che il primo suono 
che tutti fanno nascere dal sintetiz- 
zatore, con una certa facilità, è quello 
dei campanellini. E’ semplice: basta 
dare un inviluppo percussivo ad una 
sinusoide di frequenza molto (rela- 
tivamente) alta. Tale suono è facil- 
mente riconosciuto anche dal più oc- 
casionale degli ascoltatori, quindi an- 
ch’egli contribuirà, come tutti, ad ali- 
mentare il mito che il sintetizzatore 
possa fare di tutto, quasi una magia. 
Ma più voi, invece, vi divertirete con 
il vostro apparecchio. più riceverete 
cocenti delusioni dal fallimento dei 
tentativi di ricavare un suono grandio- 
so tipo «BIG BEN» ottenendo invece 
solo degli scampanelii più o meno bel- 
li. C'è una ragione per questo: ed è 
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che le piccole campanelle (Jngle Bel- 
ls, etc.) riescono a risuonare solo un 
suono cristallino ad una determinata 
frequenza, mentre invece le grosse 
campane e i gong producono, anche 
per via delle dimensioni, dei suoni 
che contengono molte frequenze non 
armoniche. Se disponete di un numero 
sufficiente di oscillatori, potreste an- 
che divertirvi ad imitare tali suoni, 
ma sarebbe comunque dispendioso, 
anche per il numero di mixaggi neces- 
sario. Tutto il procedimento si sem- 
plifica notevolmente se si usa il M.B. 

La figura 4 mostra il grafico delle 
connessioni che servono (è uno sche- 
ma base). Si preleva l’uscita di un ge. 
neratore sinusoidale comandato dalla 
tensione di controllo della tastiera, e 
si usa come portante l’onda generata, 
infilando il cavo di connessione nel 
jack «carrier» del M.B., poi si usa un 
«BIAS» per pilotare un altro VCO che 
generi un’onda triangolare, che si usa 
nel M.B., come modulatrice. L’uscita 
del MB. va ad un VCA che fornisce, 
pilotato da un ADSR, la dinamica al 
monoprodotto del M.B. stesso. L’uscita 
del VCA può andare direttamente ad 
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un amplificatore. Ruotate, però, il con- 
trollo di sensibilità R27 finché il LED 
non brilli: poi cercate il punto più vi- 
cino in cui il LED si spegne e non toc- 
cate più R27. Pilotate il trigger del 
generatore di inviluppi ADSR con 
l’uscita «step» (5) della tastiera- 
controlli e regolate, sempre sullo 
ADSR: per un attack e un release 
rapidissimi, il decay sia medio in du- 
rata. A questo punto, premendo un 
tasto qualsiasi, si deve avere come 
risultato un suono di gong estrema- 
mente realistico. Forse saranno neces- 
sari e delle ulteriori regolazioni delle 
due frequenze (pitch) per ottenere un 
effetto quanto più possibile prossimo 
a quello da voi pensato. 

Un effetto che paralizzerà le platee, 
ancorché complesso, è il seguente, 
che simula in modo spaventosamente 
realistico il regime e la partenza di un 
modernissimo jet (figura 5). 

Il «patching» illustrato imita, dun- 
que, perfettamente, il rumore di un 
aereo in partenza. All’inizio devono 
trovarsi i controlli: Pulse Width (sul 
VCO) al minimo (Q); BIAS 2 a 
—5 V; BIAS I in posizione circa 
2-25 V; Bias3 a 0 V Bias4 a 0 V. 
L’oscillatore di controllo comanda il 
VCO tramite l’attenuatore. 

La sua frequenza deve essere mas- 
sima. NOTA: il suo uso è ridondante: 
varia a secondo del gusto personale. 
La sensibilità del M.B. deve essere al 
massimo: il LED si dovrà (in seguito) 
accendere. Cominciate a regolare i pa- 
rametri del’AD del Low-Pass Filter: 
sia dato medio attack e medio decay. 
Notate come tale filtro sia triggerato 
da un impulso. Tale AD agisce an- 
che sul Band Pass Filter. Adesso po- 
tete regolare BIAS 4 per il volume 


Attenuatore RX 


674 


che più vi è consono: contemporanea- 
mente ruotate il controllo di Pulse fi- 
no ad ottenere il massimo «Duty Fac- 
tor». Notate che il LED del M.B. lam- 
peggerà: è segno che tutto va bene. 

Adesso divertitevi a trovare la fre- 
quenza di centro banda che più vi 
gusta, sul filtro passabanda: il rim- 
bombo renderà l’effetto ancora più 
realistico. Finalmente siete pronti per 
dare gas ai motori, ruotate BIAS 3 
lentamente fino a portarlo al massi- 
mo: il VCO aumenterà la sua frequen- 
za e il M.B. sarà sempre saturato dal- 
l'onda quadra, ed il rimbombo tipico 
del jet aumenterà. Ma il trucco vero 
e proprio, sta nell’aggiungere, usando 
lo stesso VCA come mixer, l’onda a 
dente di sega naturale, senza filtri: 
essa servirà a creare quel fischio di 
sottofondo che vi farà credere di es- 
sere in aereoporto! 

Se, dopo questi esperimenti, non vi 
hanno ancora arrestato, riprovate — 
tanto per prendere la mano — a simu- 
lare di nuovo le campane: però, que- 
sta volta, fate caso a quanto segue. 

Provate, sempre usando la connes- 
sione «a gong», a fare una scala qual- 
siasi sulla vostra tastiera. Quando u- 
drete il risultato, la prima cosa che 
vi salterà in mente sarà senz'altro quel- 
la di cercar subito «quel maledetto fi- 
lo che si deve essere staccato», perché, 
infatti, l’accordatura sarà completa- 
mente fuori fase. Ma risparmiate pure 
il vostro tempo: vi possiamo assicurare 
che non è successo nulla: quello che 
in realtà è successo è decisamente più 
invisibile e sottile di un filo staccato. 
Come abbiamo già visto, un M.B. che 
sta funzionando in modo da sopprime- 
re completamente la portante, fa sì da 
cancellare tutte e due le onde porta,.:te 


Fig. 6 


e modulante creando un segnale DSB: 
doppia banda laterale, le cui frequen- 
ze sono una la somma e l’altra la dif- 
ferenza delle frequenze di partenza. 
Ora i problema sta in questi termini: 
il VCO dà la sua esatta informazione 
ai M.B., fornendogli la frequenza scel- 
ta da noi quando premiamo il tasto. 
Ma proprio questa unica informazio- 
ne sul «pitch» viene cancellata da 
M.B. stesso, se esso sta lavorando pro- 
priamente. Le due bande laterali che 
compaiono in sostituzione di tale «in- 
formazione» persa sono sfortunata- 
mente NON cromatiche, proprio per- 
ché la loro essenza deriva dal fatto 
di esser SOMME e non MULTI- 
PLI di altre frequenze. La legge ferrea- 
mente fisica che ci ha permesso, grazie 
all’MC 1496, di creare le DSB, ci im- 
pedisce quindi di gustare suoni «mu- 
sicali» correlati esattamente fra loro. 
Ma non disperate: ci sono molti modi 


per ritrovare la «primitiva» informa- 


zione sul «pitch» che, per ora, è per- 
sa: dunque andiamo alla riscoperta 
della portante. 


CARILLON 


La maniera più ovvia, usando la 
«forza bruta» per riportare alla luce 
(leggi risentire) la portante è quella 
di usare il mixer del VCA miscelando 
direttamente la portante con la DSB 


che giunge all’altro input del VCA. 


Questo sistema funziona ma è an- 
che scomodo in quanto vi permette 
di controllare la percentuale di pre- 
senza della portante sul segnale di 
uscita, solo per mezzo del potenziome- 
tro dell’attenuatore. Ma i nostri di- 
scorsi hanno sempre insistito sul fatto, 
che quando si può, è meglio ricorrere 
ad un controllo in tensione: stabilita 
la legge che regola tale tensione di con- 
trollo, basterà dunque che ci sia un’ 
apposita entrata pilotabile per sempli- 
ficare enormemente le cose, semplice- 
mente usando una sola connessione in 
più. Nel nostro M.B. esistono, come 
avrete visto, ben due entrate di con- 
trollo atte allo scopo. 

Riferendoci alla figura 2 (b) e 2 
(c), si può notare come la semplice 
modulazione in ampiezza tramite il 
VCA non elimini la portante e la dif- 
ferenza tra tale modulazione e la mo- 
dulazione con uscita in DSB è proprio 
che l’onda modulante non è mai ne- 
gativa, al più è uguale a zero. Ecco 
allora che basterà «sbilanciara» il Mo- 
dulatore Bilanciato, e poiché le tre 
entrate per la modulante vengono som- 
mate assieme per fare ciò, dopo aver 
inserito in J1 la modulante che ci 
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interessa le si «aggiungerà» una co- 
stante tramite una tensione pilota ap- 
plicata a J2 o J3. 

Col B. Mod. «sbilanciato», si ha il 
vantaggio che, quando aumenta il va- 
lore della costante applicata il M.B. di- 
venta ancora più «sbilanciato» e la 
portante si sente sempre di più. 

In termini pratici di schemi a bloc- 
chi ci si riferisce allo schema di figu- 
ra 7, dove si vede come una tensione 
pilota è applicata ad uno dei J2 o J3 
del M.B. Idealmente andrebbe bene 
una qualsiasi tensione positiva o nega- 
tiva, ma a J2 o a J3 è bene che ar- 
rivino, per i migliori risultati, solo ten- 
sioni negative: ciò essendo dovuto alle 
limitazioni circuitali di tale modulo. 
Più negativa diventa la tensione pilota, 
più si incrementa il % di portante 
che compare all’uscita. 

Per verificare sperimentalmente 
quanto detto, usate lo schema di con- 
nessioni del «gong», e pilotate J2 con 
un BIAS da —5 V a 0 V. Osservate 
che ora, portando il BIAS a —5 V, 
siete ancora capaci di produrre inter- 
valli cromatici dalla tastiera. Osser- 
vate ancora che portando il BIAS 
verso 0 V, la portante si affievolisce e 
poi scompare. 

Ecco che, ora, potrete arrabattarvi 
per usare tutte le tecniche che cono- 
scete per pilotare le entrate di con- 
trollo, ciò per ottenere effetti che va- 
riano col tempo, usando generatori di 
funzione e ADSR. 

Per esempio, se volete produrre un 


suono che parte con le sole bande 


laterali ma finisce poi con un fortissi- 
mo % della portante, potete ottenerlo 
semplicemente usando l’uscita non at- 
tenuata del gen. di funz. connessa con 
J2 o J3 del M.B. Ecco che cosa ac- 
cade: quando il segnale di trigger, 
proveniente dai controlli della tastiera, 
aziona il GdF, la sua uscita sale rapi- 
damente a + 5 V (regolate un attak 
breve): tali + 5 V vanno sommati 
al BIAS costante di —5 V che pilota 
l’altra entrata del M.B. Il risultato è 
come se, in pratica, la tensione pilota 
fosse nulla, per cui M.B. lavora pro- 
priamente bilanciato, creando all’u- 
scita un segnale DSB (Double Side 
Band). Quando, finito il periodo di 
sustain, il GDF cade a 0 V, riman- 
gono alla fine solo i —5 V del BIAS 
costante sul B. Mod. e ciò sbilancia 
completamente il circuito che darà 
all’uscita un segnale ricchissimo della 
portante. 

A questo punto noi abbiamo coper- 
to, con queste poche note, tutti i prin- 
cipi di base che spiegano il funziona- 
mento principale del modulo come mo- 
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dulatore a sopressione della portante: 
tutte le applicazioni pratiche in tal 
senso sono state toccate. Ma l’argo- 
mento non è affatto concluso: ciò 
deve solo servire come una piatta- 
forma di partenza per esperimenti che 
avranno il solo limite della vostra 
fantasia. Giocate, divertitevi, provate 
le connessioni più strane filtrando la 
portante, la modulante, addirittura 
l’uscita di M.B. Persino le connes- 
sioni del gong e del carillon non so- 
no state svolte completamente: modi- 
ficatele e cercate di imitare lo sferra- 
gliare dei treni, i loro fischi, urli 
e rumori cambiando parametri di 
filtri e generatori. Ricordatevi che 
non ci sono possibili collegamenti 
che possono danneggiare anche mini- 
mamente qualcosa; nel frattempo noi 
vi spiegheremo che cosa potete fare 
ANCORA col Modulatore Bilanciato. 


VCA AUSILIARIO 


Vi abbiamo già chiarito la differen- 
za fra modulazione in ampiezza e mo- 
dulazione bilanciata: non ci dovrebbe 
essere, ora, molta difficoltà a spiccare 
un volo di fantasia e pensare di ado- 
perare il M.B. come un VCA. Infatti 
finché le tensioni pilota alle entrate di 
controllo sono costrette fra 0 e + 5 V 
(valori positivi) il M.B. servirà come 
un VCA ausiliario. Diciamo «Ausilia- 
rio» in quanto la reiezione a — 50 dB 
della portante, tipica di tale circuito, 
non è proprio al massimo delle presta- 
zioni per un buon VCA (notate però 
che una tale attenuazione vuol dire 
che, a volume di esecuzione, la por- 


tante sarà percepita a malapena da 
un orecchio allenato). Poi, come in- 
vece accade per il classico VCA, ten- 
sioni pilota negative non spegneranno 
il circuito, ma piuttosto faranno mu- 
tare la fase: potrete dunque usare 
M.B. - Aux VCA come «phaser» pilo- 
tando J2 o J3 con una sinusoide di 
10 V ptp (da+5Va+5V). Tale 
effetto di phasing potrà tornare buono 
— tenetelo a mente — quando par- 
leremo dell’Inverter e del suo sfrutta- 
mento per cambiare le caratteristiche 
dei filtri. 

Quando userete il Mod. B. come 
VCA ausiliario il controllo di sensibi- 
lità dovrà essere posto al minimo 
mentre apporrete le tensioni pilota a 
J2 e J3 come per un normale VCA. 
Il segnale audio dovrà essere connes- 
so a J4 (carrier input) e l'uscita sa- 
rà da J5. Quando si accenderà il LED, 
vorrà dire (se si accenderà), che il 
modulo è in saturazione, ad ulteriori 
incrementi di guadagno. Ma questa 
è una condizione di lavoro innaturale 
e a meno che non vi piacciano le luci 
rosse, dovreste evitare di far accen- 
dere il LED, per eliminare mal funzio- 
namenti e distorsioni. 


DUPLICATORE DI FREQUENZA 


Occorre capire bene quando si può 
usare il M.B. come lecito duplicato- 
re: il M.B. funziona perfettamente e 
veramente come duplicatore di fre- 
quenza solo se si usano come por- 
tante e modulante onde sinusoidali e 
quindi prive di armoniche: la connes- 
sione che vedremo la potrete adoperare 
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benissimo per altri scopi ma, stret- 
tamente parlando, non otterrete come 
risultato una duplicazione. 

Abbiamo visto che, data una «f1» 
all’entrata, insieme alla f2 all’altra en- 
trata, si ha come risultato della modu- 
lazione un segnale DSB dove le bande 
laterali sono le due nuove frequenze 
fa = fl + f2e fb = fl — f2. Bene, 
ora se usiamo la MEDESIMA onda 
sinusoidale come input per «carrier» 
e modulante, si avrà che IMC 1496 
tarà: fa = f14+tf1= f2: flefb = 


fl — fl = 0. II risultato è una du- 
plicazione della frequenza di parten- 
za. Lo schema a blocchi è in figura 8. 

E’ ovvio che per la perfetta modu- 
lazione l’indicatore di livello dovrà 
essere avanzato finché il LED non 
brilla, e poi ruotato indietro SOLO 
quel tanto che basta a far spegnere 
completamente il LED. A questo pun- 
to l'ampiezza delle due onde in entra- 
ta ed in uscita dovrebbe differire di 
poco (circa 1 dB di differenza). Ov- 
viamente l’uscita di questa connessione 
può essere sfruttata ancora per un al- 
tro M.B., tale da duplicare ancora 
l'onda sinusoidale: il responso in fre- 
quenza dell’MC 1496 è ottimo e po- 
trete generare frequenze anche ultra- 
soniche (anche se ci chiediamo che 
cosa ne farete se non le potrete sen- 
tire!). 


«Manipolazione» di strumenti 
convenzionali 


Molti strani effetti possono essere 
prodotti, usando l’uscita di un qual- 
siasi strumento elettronico e non (ba- 
sta amplificare il suono con un rile- 
vatore microfonico) come segnale di 
ingresso del M.B. Ovviamente tali se- 
gnali dovranno essere usati come por- 
tante, mentre si adopererà un’altra 
fonte audio per il segnale modulante. 
Tale fonte può esser benissimo un 
VCO, comandato dalla tastiera stessa 
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o addirittura da un pedale che gli in- 
vii una tensione pilota: l’uso del pe- 
dale è giustificato soprattutto per un 
chitarrista, in esecuzione dal vivo. E 
nelle mani di un abile esecutore alcuni 
degli strani effetti che si ottengono 
potrebbero persino risultare piacevoli. 

Nella maggioranza dei casi, quindi, 
si userà il M.B. come «interface», cioè 
come circuito che è interposto fra la 
fonte del segnale e l’uscita del segnale 
amplificato. Un altro uso, soprattutto 
per il chitarrista sofisticato, sarà quel- 
lo di impiegare per il M.B. la stessa 
fonte audio (la sua chitarra) come 
segnale carrier e modulante. In pra- 
tica egli adopererà il M.B. come nello 
schema del duplicatore, ma dovrà ri- 
cordarsi che in genere, qualsiasi nota 
della chitarra è difficilmente priva di 
armoniche, per cui, non ci sarà una 
effettiva duplicazione della nota, ben- 
sì un reimpasto di somme e differenze 
fra armoniche stesse. Giocando in tal 
senso sui bassi potrete ottenere dei 
suoni ancora armonici 0 quasi armo- 
nici, ma di sicuro effetto e spettacolari- 
tà, tenendo il livello di sensibilità al 
minimo, in modo che il LED non 
brilli durante l’esecuzione. Allora po- 
trete «sentire» la musica in tutte le 
sue componenti. 

Se udrete il suono distorto, vi ri- 
cordiamo invece che l’effetto non è 
dovuto ad una squadratura, bensì al 
progressivo sfladarsi delle armoniche 


ELENCO DEI COMPONENTI 


R1 n 47 kQ 
R2-R3 = 6800 kQ 
R4 — 220 kQ 
R5 — 270 Q 
R6 = 1,8 kQ 
R7-R10-R13-R16 
— 270 kQ 
R8-R9-R17 = 470 Q 
R11-R12 = 10 kQ 
R14-R15 = 150 Q 
R18 = 4,7 kQ 
R19-R20 = 3,9 kQ 
R21-R22 = 330 Q 
R23 = 330 Q 
R24-R25 = trimmer 50 kQ 
R26 = 4,7 kQ 
R27 = potenz. 5 kQ 
C1-C2-C3 = 2,2 uF 6 V elett. 
C4 = 100 pF 
C5 = 2,2 uF 10 V elett. 
C6-C7 = 33 uF 16 V elett. 
C8 = 100 uF 10 V elett. 
J1-J2-J3- 
J4-J5 = prese 
IC1 = MA 748 
IC2 = 1496 
D1-D2 = 1N914 
LED = diodo LED 
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che si sommano, si sottraggono, cam- 
biano fase fra di loro. Se giocate su- 
gli accordi otterrete delle disarmonie 
di grande corpo, che potrete «dosare» 
a vostro piacimento. Quando vi par- 
leremo, nei prossimi articoli, dell’«En- 
velope Follower» ricordatevi anche di 
questo articolo, perché se sfrutterete 
— come vedremo — l’inviluppo auto- 
matico di tale modulo per pilotare un 


Ca 


T Ria] 


filtro in cascata al Ring. Mod. otterrete 
degli alluccinanti effetti phasing. 

Ad ogni modo, ritornando al discor- 
so tecnico, osservate che se ponendo 
al max la sensibilità audio, il LED 
non si accende, vuol dire che c’è un 
grave disadattamento di impedenza 
fra lo strumento e il M.B. per cui do- 
vrete porre un adattatore d’impedenza 
fra i due sistemi, oppure ricorrere ad 
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una pianificazione usando l’Inverter, 
altro modulo che sarà descritto in fu- 
turo. Può sembrare contradditorio, 
ma il LED DEVE brillare per poi po- 
terlo spegnere usando R27, poiché so- 
lo così il M.B. lavorerà propriamente. 
Ricordatevi che, ogni qual volta il 
LED si accendesse, ne verrà fuori co- 
me risultato, una notevole distorsione 
dei segnali. 


Fig. 11 
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Fig. 12 


LO SCHEMA ELETTRICO 


Il cuore del M.B. è il circuito in- 
tegrato MC 1496 che è prodotto in 
due versioni: DIP o TO-5. Il primo 
ha 14 piedini, ma quattro non sono 
collegati. Il TO-5 ha dieci piedini. 
L’integrato è composto, vedasi figura 
9, da otto transistori di cui Q1, Q2, 
03, Q4 costituiscono un doppio am- 
plificatore differenziale mentre Q5 e 
Q6 formano un amplificatore differen- 
ziale semplice. 

Il segnale audio è applicato sulle 
basi dei transistori Q5 e Q6, e difatti 
è ai piedini 1 e 4 che va applicato il 
trimmer per l’azzeramento della por- 
tante. Rispetto ai comuni modulatori 
a diodi, poi, tale integrato presenta la 
differenza che esso ha un notevole 
guadagno, ed inoltre, mancando il 
solito trimmer capacitivo per annulla- 
re la portante, che è invece tipico dei 
modulatori a diodi, ne risulterà che la 
taratura sarà più rapida. 

La portante va applicata sul doppio 
amplificatore differenziale, il segnale 
di uscita in DSB si preleva dai collet- 
tori degli stessi transistori. Qui di se- 
guito vi daremo le esatte tensioni ri- 


levate sui piedini dell’integrato in cor- 
retto funzionamento. 

Dunque, si veda come nello schema, 
il BIAS per l’entrata della portante 
(8 e 10) è fornito dal partitore forma- 
to da R11 e R12, mentre tale tensione 
di BIAS è accoppiata all’integrato tra- 
mite R14 e R15. L’entrata della por- 
tante, applicata a J4, è disaccoppiata 
da C2, e, passando per R26, appare 
ai capi di R14. 

R13 e RIO, insieme a R25 (trim- 
mer) vengono ora adoperate per for- 
nire una corrente regolabile, utile a 
bilanciare le differenze di costruzione 
dell’integrato, in modo quindi da po- 
ter, alla fine, sopprimere perfettamen- 
te portante e audiomodulatrice. Con 
nessun segnale in nessuna delle due 
entrate J1 e J4, J2 e J3 si devono leg- 
gere 7 V + 20% ai piedi 8 e 10 
alla giunzione fra R11 e R12. 

Le entrate per la modulante (1 e 4) 
sono simili a quelle per la portante, 
eccetto il fatto che esse sono messe a 
terra da R8, R9; R7, RIO, col trim- 
mer R24 servono invece a compensare 
tolleranze della corrente di BIAS. Do- 
vrete leggere su1e 40 V + 0,1 V. 

R19 e R20 sono resistori di carico 


per IMC 1469, che ha l’uscita (in 
fase con l’entrata) disaccoppiata da 
C3 ed infine legata a J5. Leggete su 6 
e 12 la tensione di 8 V + 20%. 

L’entrata «modulation» del M.B. è 
«alimentata» dal circuito integrato o- 
perazionale (L748) che funge da «buf- 
fer». Tensioni di controllo sono appli- 
cate direttamente all’entrata invertente 
di IC1 tramite R2 e R3, mentre se- 
gnali audio vi sono accoppiati capaci- 
tivamente con Cl. Con il livello di 
modulazione al minimo (cioè R27 che 
dia il suo massimo valore fra A e C 
dello schema) dovrete leggere sul pie- 
de 6 di IC1 0 V + 0,1 V. 

Adesso ruotando il controllo di Le- 
vel (R27), si aumenta il valore della 
resistenza di reazione dell’operaziona- 
le, per cui il guadagno dello stesso au- 
menta: il guadagno in tensione va in- 
fatti da 4,5 a 90 (13 a 40 dB) per 
segnali applicati in ingresso audio, 
mentre varia di sei volte, 0,3 a 6,3 
(—10 a 16 dB) per segnali applicati 
alle entrate di controllo. Leggete 0 V 
+ 0,1 V ai piedi 2 e 3 di ICI. 

I piedi 7 e 4 sono l’alimentazione 
positiva e negativa rispettivamente. 

Il LED, che indica sovraccarico, co- 
mincia ad essere polarizzato diretta- 
mente, e quindi a condurre, sulle e- 
scursioni negative dell’uscita di ICI. 
A causa delle cadute di tensione ai ca- 
pi D1 e D2, e ai capi del LED stesso, 
la conduzione inizia a circa —2 V. 


L’uscita dell’amplificatore buffer IC1 
è collegata a IC2 tramite R6. 

R21, C6, R22, C7 e R23, con C8 
costituiscono la rete di filtraggio per 
l'alimentazione. Leggete 14 V, 7 V e 
—8 V + 20% ai capi C6, C7, C8. 
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Costruiamo 
un sintetizzatore 
elettronico 


ENVELOPE FOLLOWER TRIGGER 


no dei maggiori problemi che 
il «synthesist» (l’operatore) 

ha quando adopera il Sinte- 
tizzatore è quello di sfruttarlo al 100% 
per filtrare i segnali prodotti da stru- 
menti convenzionali, quali piano, or- 
sano, fiati ma soprattutto la chitarra. 
Tali strumenti infatti non hanno quel- 
lo che per il Sint è fondamentale: cioè 
un circuito intrinseco che fornisca 
impulsi di trigger associati ad ogni 
suono di volta in volta prodotto. Nel 
Sin quando lo si suona normalmente, 
è la tastiera che fornisce il «pulse» 
e lo «step» necessari ad azionare | 
vari automatismi: non suonando con 
una tastiera, ma usando strumenti 
esterni ai moduli tutte le funzioni au- 
tomatiche, tipiche del Sint, verrebbero 
eliminate irrimediabilmente. Il modu- 
lo che vi presentiamo è un tipico 
«interface» che risolve questi proble- 
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mi. Rubare al linguaggio dei calcola- 
tori il termine «interface» è qui esat- 
to in quanto un «interface» è un cir- 
cuito che serve ad accoppiare due cir- 
cuiti diversi — per altro incompatibili 
tra loro — in modo da assicurare un 
funzionamento dell’insieme. In pratica 
un «interface» è un traduttore, sfrut- 
tato dal circuito a valle per riuscire a 
interpretare i dati essenziali del cir- 
cuito a monte, come da schema a bloc- 
chi di fig. |. 


Nel vostro caso l’EFT risolverà i 
problemi convertendo il segnale dello 
strumento che suonate in un inviluppo 
che segue l'andamento dell’ampiezza 
dell'onda e provvedendo simultanea- 
mente a fornirvi degli impulsi Step e 
Pulse per l'azionamento degli automa- 
tismi. Come vedremo, quando suone- 
rete con una chitarra per esempio, 


dopo aver fatto pratica, riuscirete a 
produrre facilmente un singolo enve- 
lope o dei singoli inviluppi di trigger, 
per ogni nota suonata. 

Eccovi comunque le caratteristiche 
tecniche: il modulo si alimenta con 
+9 V (6,5 mA) e —9 V (7,5 mA); 
l’inviluppo in uscita ha le seguenti 
proprietà: l’impedenza di entrata è di 
47 kKQ e quella d’uscita è di 150 Q, 
protetta. Il guadagno RMS della fun- 
zione di trasferimento è di 29 dB 
(min) e 60 dB (max). Il livello in 
uscita varia da 0 a +5 V con 60% 
di overrange: le caratteristiche delle 
uscite di trigger sono step (1) e pul- 
se (A.) outputs con 10 kQ impeden- 
za di uscita e 5 V (+ 20%) di am- 
piezza. Aquisiti tali dati, possiamo 
passare ad una dettagliata descrizione 
dello shema elettrico. 
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SCHEMA ELETTRICO 


Per facilitarne l’esame, il circuito è 
meglio suddividerlo in tre principali 
stadi, che possiamo considerare indi- 
pendenti: un amplificatore del segnale 
d’ingresso, un rettificatore ad onda in- 
tera ed un trigger di Schmitt. 


I segnali applicati all'entrata (jack 
J1) sono amplificati dall’operazionale 
costituito da IC1. Il guadagno di tale 
stadio può variare da 15 dB a 34 dB, 
dipendendo da quanto, prelevato del 
segnale dal piedino 6, viene attenuato 
dal potenziometro R18 e poi applicato 
al resistore di reazione (R2). L'uscita 
di tale amplificatore pilota quindi il 
raddrizzatore di precisione ad onda 
intera. 


I segnali all’entrata di tale rettifica- 
tore sono applicati contemporanea- 
mente alle entrate invertenti (—) di 
IC2 (tramite R5) e di IC3 (R4). As- 
sumiamo per ora che il segnale in in- 
gresso sia d’onda sinusoidale: i cicli 
negativi applicati all'entrata inverten- 
te (—) di IC2, fanno sì che l’uscita 
di tale amplificatore cerchi di diven- 
tare positiva. Non appena tale uscita, 
dunque, raggiunge un potenziale posi- 
tivo che equivalga alla tensione neces- 
saria per polarizzare direttamente DI, 
tale diodo comincia a condurre e 
quindi «taglia» l’uscita a tale tensio- 
ne. Allo stesso tempo il diodo D2 vie- 
ne polarizzato inversamente e isola 
l’uscita IC2 dal resto del circuito, co- 
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sicché non c’è alcun segnale in entrata 
a IC3 tramite R7. Invece, l’entrata del 
segnale tramite R4 fa sì che l’uscita 
IC3 diventi positiva. Per le semionde 
positive del segnale all’entrata IC2, 
l’uscita di tale operazionale diventa 
negativa, il che porta il diodo DI ad 
essere polarizzato inversamente (e ora 
possiamo anche toglierlo idealmente 
dal circuito), mentre invece il diodo 
D2 viene polarizzato direttamente. 


In tali condizioni IC3 riceve in en- 
trata due segnali: uno positivo che 
gli giunge tramite R4 ed uno di ugua- 
le ampiezza (a causa del rapporto 
1:1 fra R5 e RE), ma invertito, for- 
nitogli dall’uscita di IC2. Tali segnali 
sono sommati fra loro e se R7 e R4 
— ji resistori della rete di somma — 
avessero il medesimo valore, i due 
segnali si annullerebbero vicendevol- 
mente. Dato che il valore di R7 è cir- 
ca la metà di quello di R4, il risul- 
tato finale è che all’uscita di IC3 si 
ha una tensione positiva. I rapporti 
di R8, R4 e R7 fanno sì che ci sia 
un determinato guadagno del rettifica- 
tore, mentre C6 dà un responso di 
passa-basso che livella mediamente l’ 
uscita. L’uscita del rettificatore è ora 
resa disponibile all’operatore tramite 
J2, dove ci sarà quindi una tensione 
di controllo esattamente proporzionale 
all’ampiezza del segnale fornito dal- 
l'esterno, a meno di un coefficiente 
di proporzionalità. Tale «inviluppo» 
viene ora applicato al trigger di 
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Fig. 2 


Schmitt formato da IC4. 

Lo schema di tale trigger è decisa- 
mente di un tipo molto comune, do- 
ve il segnale di entrata, applicato at- 
traverso R9 all’entrata non invertente 
di IC4, viene confrontato con la ten- 
sione di riferimento alla giunzione fra 
R12 e R13. La controreazione positi- 
va che regola l’isteresi è fornita tra- 
mite R10. I punti di trigger sono po- 


sti a circa 2 V (soglia inferiore) e 3 


V (soglia superiore). Ora è utile, o 
per lo meno desiderabile, che l’uscita 
a gradino (step) sia a potenziale zero 
quando il trigger è spento (low), ma 
una configurazione tipica di Schmitt, 
invece, darebbe un’uscita quasi vici- 
na alla tensione di alimentazione mi- 
nore algebricamente, che in questo ca- 
so è quella negativa. Ci sono molte 
maniere per ovviare all’inconveniente 
usando dei diodi, per tagliare a mas- 
sa tale uscita, ma ognuna di tali so- 
luzioni porterebbe a grossi consumi 
di corrente. Neppure mettere a massa 
il piedino 4 di IC4 servirebbe a qual- 
cosa, essendo infatti la gamma delle 
tensioni all’uscita dell’operazionale li- 
mitata ad un certo numero di’ volt 
dagli estremi dell’intervallo fra le due 
alimentazioni, accadrebbe che allo sta- 
to in cui il trigger è spento l’uscita 
avrebbe un potenziale decisamente po- 
sitivo. Per queste ragioni l’alimenta- 
zione negativa di IC4 è derivata dal 
partitore composto da R19 e R2, e 
posta ad un potenziale negativo corri- 
spondente alla differenza esistente fra 
l'alimentazione e la massima tensione 
possibile in uscita. 

Ecco quindi che il gradino all’usci- 
ta del trigger di Schmitt è attenuato 
dal partitore di R14 e R15, ed infine 
reso disponibile all’operatore sul jack 
J3. Il «pulse» viene derivato dallo 
«step» tramite il condensatore C7, 
mentre il diodo D3 provvede a met- 
tere a massa il picco negativo che si 
avrebbe altrimenti al termine dello 
step. Il «pulse» si preleva all’uscita 
sul jack J4. Dopo aver osservato il 
funzionamento dell’insieme passiamo 
alla verifica. 


VERIFICA 


Come avrete potuto capire osser- 
vando lo schema elettrico, tale circuito 
non ha alcuna regolazione interna, 
non essendoci trimmer o altro. I «test» 
dunque si faranno su prove standard, 
e basterà osservare se i risultati sono 
comparsi entro gli intervalli di tolle- 
ranza. Vi raccomandiamo però, di ve- 
rificare prima di tutto le saldature, la 
disposizione dei componenti ecc., per 
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evitare di distruggere qualcosa per 
sbadataggine nel montaggio. Applica- 
te quindi la tensione di alimentazione 
e lasciate il circuito sotto tensione per 
circa una mezz'ora, il che darà modo 
agli elettrolitici di stabilizzarsi. Ov- 
vio è che tale «riposo» è necessario 
solo la prima volta che si connette 
l'alimentazione Ora, quindi, preoccu- 
patevi di approntare l’armamentario 
che vi servirà alle prove: non è — co- 
me al solito — niente di speciale; in- 
fatti l’unica strumentazione sarà un 
voltmetro ed un generatore audio in 
cui si possa regolare l'ampiezza del se- 
gnale. A questo proposito potete sfrut- 
tare ottimamente l’onda triangolare del 
VCO, ma passandola attraverso quel 
famoso attenuatore che avrete monta- 
to sul «power supply» che vi è stato 
presentato nella seconda puntata di 
tali articoli. Ad ogni modo in figura 
2 è visibile lo schema a blocchi. 

Da questa chiaccherata certamente 
il circuito avrà raggiunto la stabiliz- 
zazione: possiamo iniziare le prove. 
Senza applicare alcun segnale di in- 
gresso J1, con il voltmetro «tastate» 
la tensione presente alle uscite J2, J3 
e J4: in tutti i jack il potenziale deve 
essere nullo, ma è ammessa la presen- 
za di una lieve tensione negativa (mi- 
nore di 1 V), sull’uscita step, jack J3. 
-Ora applicate il segnale audio di am- 
piezza variabile all’entrata di J1. Re- 
golate il Bias (fig. 2) per avere in 
uscita del VCO circa 440 Hz (LA del 
corista). Il controllo di sensibilità del- 
l'E.F.T. deve essere regolato per la 
MINORE sensibilità. Adesso connet- 
tete il voltmetro all’uscita dell’invilup- 
po (J2) ed osservate che quando l’am- 
piezza del segnale audio varia fra 0 
e 0,5 volt picco-picco, grazie all’at- 
tenuatore, la tensione in uscita su tale 
jack varia fra 0 e +5 V, + 20%. 
Ora inserite il puntale positivo del 
voltmetro all’uscita «step» (Jack J3) 
e, partendo con un segnale totalmente 
attenuato, regolate LENTAMENTE 
l’attenuatore in modo che l’ampiezza 
del segnale sul Jack 1 cresca molto 
lentamente: fermatevi all’istante in cui 
leggete sul voltmetro che su J3 è ap- 
parsa una tensione positiva. In quel 
momento, infatti, significa che il trig- 
ger di Schmitt è scattato. Ora, dovre- 
ste leggere col voltmetro una tensione 
di 5 V © 20% al jack J3 e un valore 
di 3 + 10% dell’inviluppo su ]2. 
Ancora una volta ricollegate il volt- 
metro al jack dell’uscita «step» e LEN- 
TAMENTE attenuate il segnale audio 
in ingresso, finché raggiungete il pun- 
to in cui l’uscita «step» ritorna a 0 V. 
Adesso controllate col voltmetro che 
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. massimo il 


AUDIO 
TIMBRE IN 
GATE 


al jack J2 (uscita dell’inviluppo) ci 
siano 2 V + 10%. Lasciando colle- 
gato il voltmetro all’uscita dell’invi- 
luppo, è con il controllo di sensibilità 
al minimo, regolate l'ampiezza del se- 
gnale, agendo sull’attenuatore, fino a 
leggere sul voltmetro circa 0,25 V. 
Adesso oservate, come portando al 
controllo di sensibilità, 
l'ampiezza dell’inviluppo salga a +7 
V o anche più. 

Se tutti questi «test» hanno dato 
una risposta affermativa potete essere 
tranquilli che il vostro nuovo modulo 
funziona nel migliore dei modi. 


COME USARE V’E.F.T. 


Prima di parlarvi della proprietà 
funzionale dell’E.F.T., non crediamo 
vi dispiacerà se anteponiamo delle no- 
te di carattere generale, che però inve- 
stono una grande importanza. Speria- 
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INVILUPPO DEL 


SEGNALE FILTRATO Fig. 4 


mo abbiate presente che un qualsiasi 
segnale, posto all’entrata di uno dei 
moduli che vi abbiamo presentato in 
tutte le altre puntate, deve essere di- 
saccoppiato capacitivamente, qualsia- 
si sia la fonte di detto segnale audio. 
Quando i vari moduli sono posti in 
cascata, questo fatto è automaticamen- 
te assicurato in quanto le uscite dei 
moduli sono già disaccoppiate, ma 
quando si filtra uno strumento conven- 
zionale, questo deve essere assoluta- 
mente disaccoppiato con un apposito 
condensatore. Singoli condensatori, at- 
ti a tale scopo, sono appositamente 
forniti nel modulo Power Supply. No- 
tate che l’entrata dell’E.F.T. è già, 
di per se stessa, disaccoppiata. 
Ancora: i moduli che sino ad ora 
vi abbiamo presentato, sono stati pro- 
gettati per lavorare con segnali in in- 
gresso di ampiezza nominale di 500 
mV. Per la maggior parte degli stru- 
menti elettronici o elettrificati, tale li- 
vello è l’ideale, ma ci possono essere 
dei casi in cui il livello del segnale 
dello strumento deve essere modificato 
assolutamente, essendo o troppo alto 
o troppo basso. Un livello troppo alto 
causerà quel timbro della distorsione 
armonica, che può essere eliminata at- 
tenuando il detto segnale in ingresso 
(vedi l’attenuatore del Power Supply) 
Un segnale troppo debole renderà 
il sistema troppo rumoroso (riducen- 
do il rapporto segnale/rumore) e si 
avranno ronzii in genere e ticchettii 
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quando il V.C.A. si aziona, ecc. L’u- 
nica soluzione, in questo caso, è quel- 
la o di prelevare il segnale da un pun- 
to dello strumento a livello più alto, 
oppure, più semplicemente, basta 
preamplificare il segnale. A tale scopo 
sì potrà ottimamente usare l’inverter 
Buffer che descriveremo in seguito. 


USO DEI CONTROLLI DELL’E.F.T. 


Input: il jack JI è una entrata, a 
media impedenza, già provvista di di- 
saccoppiamento capacitivo col segnale 
esterno. 


Sensibilità: il potenziometro R18 è 
il controllo esterno di sensibilità. Oc- 
corre collegarlo in modo che, un se- 
gnale di 500 mV in ingresso produrrà 
un inviluppo dell’ampiezza di +5 V. 
Al massimo della sensibilità si ha la 
trasformazione di un segnale di soli 
15 mV in un inviluppo di +5 V. 


CONDUTTORE 
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Envelope: l’uscita al jack J2 forni- 
sce una tensione controllo che è pro- 
porzionale all’ampiezza del segnale in 
Ingresso. 


Step Trigger: l’uscita J3 è una fon- 
te di trigger che scatta automaticamen- 
te da 0 a +5 V quando l’ampiezza 
dell’inviluppo supera i 3 V, mentre 
occorre che tale inviluppo decresca 
sotto i 2 V perché il trigger si resetti. 


Pulse Trigger: al ]J4, infine, tro- 
viamo una tensione a forma di picco 
positivo che scatta, per tornare subito 
a zero, sempre in coincidenza con lo 
scatto dello «Step», da cui, infatti, 
esso deriva. Non ci sono picchi nega- 
tivi di ritorno. 

Diciamo subito che è impossibile 
enumerare tutte le svariate applica- 
zioni dell’E.F.T. ma vedremo, ad ogni 
modo, di approfondire gli usi più co- 
muni e di trovare degli effetti che ap- 
prezzerete molto. 

Speriamo, dunque, che ormai sap- 
piate che cosa è la dinamica di un 
suono: è il modo con cui l’inviluppo, 
il «contorno» di detto suono, cresce, 
decresca, si spegne. 

Sapete — ricordate l’esempio dei 
flauti e dei tamburi? — anche che è 
proprio grazie alla dinamica che riu- 


SCHERMO 


scite ad identificare i vari suoni. Ec- 
co allora il ragionamento: se noi vo- 
gliamo alterare il suono di uno stru- 
mento, basta semplicemente modifica- 
re la dinamica, cioè l’inviluppo. Gli 
apparati elettronici automatici che 
compiono tale lavoro sono chiamati 
per queste ragioni, «Timbre Gate» 
cioè «porte di filtraggio», letteralmen- 
te. La fig. 3 vi mostra alcuni dei mo- 
duli, interconnessi in modo da formare 
proprio una «porta». E le ragioni di 
tali connessioni sono relativamente 
semplici: ogni nota suonata sullo stru- 
mento fa sì che l’E.F.T. generi un im- 
pulso di trigger che fa scattare il Ge- 
neratore di Funzione: questo a sua 
volta produce un nuovo inviluppo i 
cui tempi di Attack, Decay, Sustain 
e Release sono indipendentemente re- 
golabili. Il Generatore di Funzione 
controlla le caratteristiche di guada- 
gno del V.C.A. cosicché un nuovo in- 
viluppo è conferito al segnale origi- 
nario. 

Con le connessioni di fig. 3 potrete 
sbizzarrirvi a variare tali effetti basi- 
lari. 


1) Percussion Guitar: dire così non 
è una ridondanza, (giacché la chitarra 
è di per sè uno strumento in cui le 
corde vengono percosse o pizzicate), 
ma il significato di tale effetto è che il 
normale (e relativamente lungo) pe- 
riodo di «Release» tipico dello stru- 
mento, può venire tagliato più o meno 
brutalmente semplicemente agendo sul 
controllo di «Release» dell’ADSR. 
L’effetto può anche somigliare a quello 
di stoppare manualmente le corde, con 
l'importante differenza che così non 
si perde nessuna delle armoniche, co- 
sa che invece succede stoppando le 
corde, 


2) Attack - Delay Unit: così come 
il Final Decay normalmente lungo, di 
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uno strumento come la chitarra, può 
venire falsato tagliandolo a suo tempo, 
lo stesso vale per l’Attack, che può 
venire rallentato a piacere semplice- 
mente agendo sul relativo controllo 
dell’ADSR. L’effetto è sorprendente- 
mente simile a quello che si avrebbe 
sentendo la registrazione dello stesso 
strumento alla rovescia. 


3) Percussioni: molti degli organi 
«rispettabili e anziani» che sono fa- 
mosi nell’ambiente jazz o rock, non 
sono equipaggiati con il controllo di 
Decay che è necessario per riusciti ef- 
fetti di percussione. Con una «Tim- 
bre-Gate», tali effetti sono semplice- 
mente ottenibili con la sola fatica di 
dover regolare i controlli dei tempi di 
Attack e Release (o Final Decay) sul- 
l’ADSR che pilota il VCA. Anche altri 
strumenti, che altrimenti non sareb- 
bero percussivi (flauto, sax, etc.) pos- 
sono essere in tal modo filtrati. 


Comunque ricordate bene due cose, 
quando armeggiate con effetti che han- 
no a che fare con modifiche della di- 
namica: prima cosa, una «Timbre Ga- 
te» non può aggiungere nulla al se- 
gnale, se mai toglie qualcosa ad esso. 
Proprio per questo non dovete pre- 
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tendere di ottenere tempi di Final 
Decay più lunghi del Release già na- 
turalmente posseduto dal segnale, o 
più lunghi del massimo tempo di Su- 
stain del segnale stesso. In particolare, 
se state generando percussioni con un 
organo dovete continuare a tenere pre- 
muto l’accordo o la singola nota per 
tutto l’intero ciclo di ADSR. 

In secondo luogo, ci deve essere al- 


ELENCO DEI COMPONENTI 
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meno un breve tempo di «reset» tra 
una nota e l’altra, durante il quale |’ 
uscita dell’inviluppo possa scendere 
sotto il livello di soglia minima del 
trigger, cosicché a sua volta questo 
possa scattare a zero, pronto così per 
un nuovo ciclo. Questo sembra un 
grosso problema, mentre invece il tut- 
to sta nell’impratichirsi con l’uso del 
controllo di sensibilità dell’E.F.T. Tra 
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Fig. 9 


l’altro, potreste ottenere una quantità 
di effetti interessanti semplicemente 
regolando R18 in modo che V’E.F.T. si 
ecciti, solamente in corrispondenza dei 
picchi più alti del segnale di ingresso. 
Ad ogni modo, potrete approfondire 
la faccenda rileggendovi anche le note 
sull’ADSR e sul generatore di fun- 
zione. 

E’ ovvio che il VCA non è l’unico 
modulo che può essere pilotato con 


l’inviluppo di un generatore di fun- 
zione: per ottenere strani effetti do- 
vreste provare a pilotare i VCA ed un 
VCF nello stesso tempo. Non sotto- 
valutate poi l’arte di fornire dei «bias 
costanti», soprattutto al VCA: usando 
tale trucco il VCA può infatti essere 
regolato in modo che passi sempre un 
po’ di segnale, a cui si aggiunge un 
effetto percussivo in corrispondenza 
dei periodi di Attack. In molti altri 


casi non è proprio così necessario ri- 
correre al Generatore di Funzione: 
potete usare benissimo, come invilup- 
po, l'uscita «envelope» del jack 2. 
La fig. 5 vi mostra una connessione 
atta a produrre effetti di «Auto-mute»: 
la frequenza di controbanda del VCF 
band-pass aumenta e poi diminuisce 
seguendo il valore dell’ampiezza del- 
l’inviluppo, che a sua volta riproduce 
la variazione in ampiezza del segnale 
d’entrata. 

In altre applicazioni l’uscita di uno 
strumento (e il relativo inviluppo as- 
sociato) può essere usata per control- 
lare la percentuale di mixaggio di. tale 
strumento con una seconda voce, stru- 
mentale o elettronica che sia. Per 
esempio, usando uno schema come 
quello di fig. 5, ma in cui il VCF è 
stato sostituito col VCA, una delle en- 
trate del VCA stesso può essere usata 
per inservirvi il segnale proveniente 
dallo strumento, mentre nell’altra po- 
treste, per esempio, inserire il rumore 
bianco, più o meno filtrato. 

Il risultato di tali connessioni è 
quello di ottenere in uscita un fischio 
a vapore, miscelato col segnale stesso, 
ogni qualvolta si suoni una nota 


PRECAUZIONI 
SUL RIPPLE D’INVILUPPO 


La costante di tempo t = Reg. C. 
caratteristica del circuito associata al 
rettificatore che vi produce l’invilup- 
po è stata scelta col criterio di ope- 
rare una media fra il tempo di respon- 
so e il contenuto «ripple» dell’invilup- 
po stesso. Notate che «ripple» si rife- 
risce alla % del segnale in ingresso 
che è capace di passare attraverso il 
filtro e che quindi viene rilevata in 
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uscita come una componente di cor- 
rente alternata sovrapposta all’invilup- 
po in continua. E’ anche ovvio che 
quando la frequenza del segnale in 
ingresso aumenta, all’uscita il ripple 
tende a diminuire notevolmente. Ad 
ogni modo, il fatto che nell’inviluppo 
sia presente del ripple è di una certa 
importanza nel caso si adoperi diret- 
tamente tale inviluppo come tensione 
pilota che controlli i parametri di un 
filtro, di un VCA ecc., e proprio tale 
ripple si avvertirà anche sull’uscita di 
tali moduli, controllati dall’inviluppo, 
sotto forma di una certa percentuale 
di distorsione armonica. Tale «fun- 
zione» si farà particolarmente sentire 
in questi moduli che hanno un basso 
fattore di reiezione fra «audio in» e 
«control voltage», come, per esempio, 
i filtri che vi abbiamo presentato. In 
molti casi il ripple può anche essere 
sfruttato per effetti, pregevoli se usati 


sapientemente. Per esempio l’invilup- 
po — con il ripple — che piloti un 
filtro, dà un marcatissimo effetto di 
phaser. Ma per i casi in cui il ripple 
sia indesiderabile è molto facile 
eliminarlo, semplicemente sacrificando 
un poco del responso tensione/tempo, 
e la maniera è quella di filtrare l’in- 
viluppo stesso con un semplice filtro 
integratore (o passa basso), come 
quello che potete osservare in fig. 6. 


In pratica tale filtro può essere pre- 
disposto per l’occorrenza semplice- 
mente approntando due cavi: uno con 
due jack interconnessi dal resistore, 
e l’altro costituito da un normale ca- 
vallotto (vedi fig. 7). 


Con tali cavi, sfruttando i jacks di 
«Multiple» forniti con il Power Sup- 
ply, nei quali se ricordate, c'erano an- 
che dei singoli condensatori predispo- 
sti, potrete «costruirvi» il passa-basso 
ogni volta che vi serve. Basta infatti 
che con il cavo b) di fig. 7 mettiate 
a massa uno dei condensatori; l’altro 
cavo (a) dovrà collegare l’altro capo 
del condensatore con l’uscita dell’in- 
viluppo, in modo che voi possiate pe- 
rò prelevare il segnale d’inviluppo- 
filtrato-proprio alla giunzione fra con- 
densatore e tale cavo. Per questo do- 
vrete sempre usare i jacks multipli 
del pannello del Power Supply. 
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Costruiamo 
un sintetizzatore 
elettronico 


A e D A Sa a R e nona parte di Federico CANCARINI 


on questo articolo prosegue 
la serie dei moduli «sofistica- 
ti», nei quali verrà preferito 
l'uso di circuiti integrati. In questo 
numero, dunque, potrete seguire la 
realizzazione di un ottimo generatore 
di inviluppi che vanta notevoli miglio- 
rie e maggiore funzionalità del «gene- 
ratore di funzione» che vi abbiamo 
descritto precedetemente. 

Il nome, usato dalle maggiori case 
costruttrici di sintetizzatori, del «Gen. 
di Funz.» che avete già costruito è, 
generalmente, «Attak Release A.R. 
, Envelope transient generator», perché, 
come ben sapete, vi dava inviluppo 
In tensione caratterizzato da un «At- 
tack» variabile e da un decadimento 
secondario (Release) che potevano es- 


sere separati da un certo periodo du- 


rante il quale in uscita veniva mante- 
nuta una tensione costante di + 5 V 
(sustain level). 

Ora con questo nuovo modulo, a- 
vrete ancora più possibilità di va- 
riare l’inviluppo, essendo questo cir- 
cuito un «Attack-Decay-Sustain-Relea- 
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se, ADSR Envelope transient Genera- 
tor»: avete solo da costruirlo per pro- 
vare la sua versatilità. 

Questa volta cominciamo la descri- 
zione partendo dallo schema elettrico: 
vedete subito, che il circuito ha un 
«cuore», l’integrato MC 3401 (LM 
3900) un quadruplo Amplificatore 
Norton, cioè un Array di quattro ope- 
razionali che sono sensibili alle va- 
riazioni di corrente, più che alle va- 
riazioni di tensione. Il circuito richiede 
un’alimentazione di + 18 V, filtrati 
da RI e CI. L’assorbimento tipico è 
di 17 + 20 mA. L’impedenza all’en- 
trata di trigger è di 66 kQ nominali, 
mentre la impedenza d’uscita è minore 
di 1.000 Q. Il massimo livello d’usci- 
ta è di + 5 V ed i tempi di «Attack, 
Decay e Release» sono tutti regolabili 
da 2 ms a 1,5 sec. (+ 10%). Il trig- 
ger interno scatta per impulsi a gra- 
dini che superino i 3,5 V. Infine il 
livello della tensione di Sustain è re- 
golabile da + 0,5 V a + 5 V con 
continuità. Il tempo di attack e il 
tempo di Decay + Sustain sono messi 


in evidenza da indicatori luminosi del 
LED. 

Eccoci dunque al nostro circuito a 
cui abbiamo applicato l’alimentazio- 
ne, ma che si trova ancora in stato 
di attesa. Supponiamo di avere i mas- 
simi tempi di regolazione per A. D. e 
R., ad un livello di Sustain interme- 
dio. Ciò vi faciliterà la verifica al 
banco di quanto vi descriveremo, sep- 
pur lo stato della regolazione NON 
influisca assolutamente sullo svolgi- 
mento delle varie fasi nell’evoluzione 
del circuito. 

In questo stato di attesa, prima che 
il trigger interno scatti, il circuito è in 
uno stato stabile con l’uscita di Al 
(NB AI, A2, A3, A4 sono i quattro 
amplificatori integrati) e di A2 in pra- 
tica a massa, per una tensione in usci- 
ta nulla. Quando si preme il pulsante 
di trigger oppure arriva a JI un Impul- 
so maggiore di 3,5 V, il flusso di cor- 
rente che passa per R3 verso l’entrata 
+ (non invertente) di A1 fa sì che 
l’uscita di A1 passi alta. Quando Al 
scatta alto (H), un impulso di breve 
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TO AMPL. 


CONTROL 
INPUT 


durata passa per C2 e appare ai capi 
di R8, il che causa un flusso di cor- 
rente che attraverso R9 entra al piedi- 
no 1 (+ input di A2). Ecco che è 
ora l’uscita di A2 che passa da uno 
stato Low (L) allo stato alto (H), e 
la corrente di controreazione che, pas- 
sando per R12, va dall’uscita di A2 di 
nuovo alla sua entrata + contribuisce 
a mantenere l’uscita di A2 nello stato 
H. A questo punto ammettiamo di ri- 
muovere il segnale di trigger (o, al più, 
di rilasciare S1): possiamo farlo sen- 
za timore in quanto lo stato del sistema 
rimane invariato, permanendo la cor- 
rente di feedback dell’uscita di A2 alla 
entrata + di Al, tramite R6, il che 
mantiene alta l’uscita di Al. 

Con l’uscita A2 che è quasi equipo- 
tenziale all’alimentazione D4 si trova 
polarizzato direttamente e può esserci 
un flusso di corrente attraverso R13 e 
R22, corrente che va a caricare C3. 
R22, che regola il flusso della corrente 
che scorre, ovviamente determina il 


tempo di carica C3. Ma la tensione ai 
capi di C3 (ricordiamo che la legge 
di carica del condensatore segue l’e- 


dv 
dt 


viene applicata al paio di transistori 
Q1 e Q2 posti in configurazione Dar- 
lington in modo tale che la tensione 
letta all’emettitore di Q2 sale con la 
stessa legge con cui sale la tensione 
ai capi di C3. Quindi, di conseguenza, 
la tensione all’emettitore Q2 raggiun- 
ge, a un certo momento, un potenzia- 
le per cui il flusso di corrente attraver- 
so RI11 più la corrente di Bias rego- 
lata da R27 e RIO, superano il valore 
del flusso della corrente di reazione 
che passa per R12. Adesso, solo ades- 
so l’uscita di A2 ritorna Low. D4 è 
ora polarizzato inversamente e nessuna 
corrente può scorrere da C3 verso l’u- 
scita A2. 


quazione differenziale i = (C 


Mentre A2 era in stato H, il flusso 
di corrente attraverso R18 nell’entrata 


Fig, 2 


PREMERE SI1 


PEAK AMP. 


RILASCIARE S1 
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+ di A3 ha fatto sì che l’uscita di 
tale amplificatore diventasse H. Ora 
che tale corrente non c’è più, il flusso 
di corrente all’entrata — di A3 attra- 
verso R15 supera il flusso di corrente 
che, attraverso R17, arriva all’entrata 
+ ed allora l’uscita di questo amplifi- 
catore scatta Low facendo sì che C3 si 
scarichi attraverso R23, R19 e DI, che 
ora è polarizzato direttamente. C3 
si scarica con una costante di tempo 
prefissata da R23, finchè le correnti 
che passano per R15 e R17 non si 
eguagliano. Ma quando le correnti che 
arrivano alle entrate + e — di A3 
sono equivalenti, accade che l’uscita 
di A3 salga a quel potenziale che pos- 
sa mantenere le due correnti eguali. 
Ecco che R20 e R21 provvedono una 
rete di reazione ed alta impedenza che 
«chiude il circuito» su A3. Quando il 
modulo non lavora e l’uscita di A1 è 
low, il diodo D3 taglia a metà tale 
anello di reazione e lo mette a massa 
virtualmente, cosicchè nessuna corren- 
te interessa C3. Per tutto il tempo in 
cui l’uscita di A1 è alta (e D3 è po- 
larizzato inversamente) la corrente 
che fluisce attraverso R20 e R21 è 
tanto piccola se confrontata con le 
correnti che effettivamente caricano e 
scaricano C3, che si può ignorare del 
tutto. 

Ora dunque l’apparato è in un se- 
condo stato stabile con le uscite di 
A1-H; di A2-L; di A3 ad un livello 
scelto in precedenza regolando il con- 
trollo esterno del livello di sustain: in 
tale stato di sustain tutto rimarrà fin- 
ché l'impulso di trigger presenta a JI 
non verrà rimosso questo se si è usato 
un gradino (4°) o SI per azionare 
l’ADSR, tenendo quest’ultimo premu- 
to. 

Ecco dunque che quando si rimuo- 
ve il gradino e si disinnesca il trig- 
ger, il circuito ricomincia una nuova 
fase evolutiva e la rimozione del flus- 
so di corrente attraverso R3 fa sì che 
l’uscita di A1 scatti ad un livello Low 
C3, adesso, comincia a scaricarsi at- 
traverso R25, R7 e D2, con una co- 
stante di tempo regolata da R25, che 
è il controllo esterno del Final Decay 
ovverossia «Release». Se l’impulso (0 
gradino) di trigger si rimuove (va a 
zero) mentre il modulo è nel ciclo di 
attack, allora l’uscita di A1 rimane 
high come spiegato sopra fino al com- 
pletamento del ciclo di attack: a que- 
sto punto entrambe le uscite di A3 e 
A1 scattano Low e la corrente passa 
da C3 — che si scarica — all ‘scite 
di entrambi Al e A3. Ma quando la 
tensione d’uscita di A3 raggiunge il 
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livello di Sustain, questa volta il ciclo 
non si blocca, e A3 scatta ad una 
uscita HIGH interrompendo così tale 
circuito di scarica, cosicché C3 con- 
tinua a scaricarsi solo attraverso R7 
e R25, con una costante di tempo re- 
golata dal controllo di Release. Abbia- 
mo così ottenuto un ciclo Attack-De- 
cay-Release. 

Passiamo ora agli indicatori lumi- 
nosi: il Led 2 è l’indicatore del ciclo 
di Attack ed è acceso solo quando l’u- 
scita di A2 è HIGH. Il Led 1 invece 
indica la fase di Decay-Sustain e si 
accende quando la corrente attraverso 
R29 è maggiore della somma delle 
correnti attraverso R31 e R32, una 
situazione che accade solamente quan- 
do l’uscita di A1 è alta (High) e quel- 
la di A2 è low. 

R33 è una resistenza che limita la 
corrente per i Led. Durante i periodi 
in cui nessuno dei due diodi fotoemit- 
tenti conduce, il fatto che non ci sia 
caduta di tensione su R33 mette in 
conduzione Q3. Quando Q3 passa in 
conduzione (o si spegne) esso causa 
variazioni nel flusso della corrente as- 
sorbita dai Led (20 mA), quando 
sono accesi, serve per far sì che il mo- 
dulo assorba dall’apparato alimentato- 
re sempre la stessa quantità di cor- 
rente, il che, dunque, accade sempre, 
qualunque sia lo stato del modulo 
ADSR. Tale fatto elimina anche pic- 
coli squilibri dell’alimentazione, se a- 
vete costruito il Power Supply che vi 
abbiamo presetnato. In seguito vi for- 
niremo i dati per la realizzazione, se 
volete essere perfezionisti, di un ot- 
timo modulo Power Supply filtrato e 
stabilizzato. 

Infine sempre osservando lo schema 
dell’ADSR potete constatare come C4 
funga da integratore per eliminare ru- 
mori da impulsi di trigger «sporchi» 
evitando dunque pilotaggi irregolari 
dell’ADSR. Come ultimo consiglio, 
una volta montato e provato il model- 
lo, come dalle istruzioni qui di seguito 
se vi renderete conto che esso è restio 
a rispondere a impulsi (A) singoli 
di trigger, ciò vuol dire che il vostro 
LM 3900 o MC 3401 è «duro»: baste- 
rà saldare ai capi di R2 in parallelo, 
un condensatore da 22 nanofarad, e 
l’inconveniente sarà evitato. 


LA MESSA A PUNTO 


Dopo avere controllato l’esatta di- 
sposizione dei componenti e verificata 
l'assenza di imperfezioni nelle salda- 
ture, ed eliminati gli eventuali «ponti» 
di stagno fra pista e pista, potrete fi- 
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nalmente allacciare il modulo all’ali- 
mentazione. (+18 V a massa). Os- 
servando lo schema a blocchi di fig. 
1, cominciate a predisporre gli allac- 
ciamenti necessari con gli altri moduli 
e con gli strumenti di misura. Vi ser- 
viranno un voltmetro, un’oscillosco- 
pio (potete anche eventualmente far- 
ne a meno), Il VCO che avrete già 
costruito, ed un amplificatore a cui 
collegherete l’uscita del VCO. 

Come avrete notato, il voltmetro ri 
leva i potenziali ai capi dell’uscita at- 


tenuata, mentre il VCO vi servirà per’ 


rendere udibile le differenze di ten- 
sione ai capi di J2, che per voi si tra- 
durranno in sbalzi di frequenze. Di- 
sponete i potenziometri di comando 


in modo che: R22 presenti il suo va- 


lore massimo; R23 presenti il suo va- 
lore minimo; R24 in modo che ci sia 
la minima resistenza fra } è H (vedi 
schema) R25 per il minimo valore 
fra B e C (vedi schema). Premete, 
dopo aver ruotato il potenziometro di 


level (R26) per la massima uscita, il 


pulsante di trigger S1 ed osservate che 
il Led indicante lo stato del sistema 
durante l’attack (Led 2) si accende 
e così rimane per circa l e mezzo 
secondi, prima di spegnersi. 

Se avete soltanto toccato S1 per ri- 
lasciarlo subito, a questo punto il Led 
1, indicante gli stati Decay e Sustain, 
NON deve accendersi: si accenderà, 
solo dopo che il Led 2 si è spento so- 
lamente se perseverete nel tener pre- 
muto SI anche dopo che si è esaurito 
il ciclo di Attack. Premete S1 parec- 
chie volte per sincerarvi del perfetto 
funzionamento del ciclo. Adesso pro- 


vate veramente a tenere premuto SI 
per pò (diciamo una ventina di secon- 
di): osservate che il Led che segna 
l’attacck si accende, come al solito, 
per i 5 secondi, e quindi si spegne, 
mentre contemporaneamente si accen- 
de il Led 1 per rimane acceso. Led 1 
dovrà spegnersi immediatamente solo 
quando rilascerete S1. 

Lasciate tutto l’apparato così com'è, 
e alzate il volume dell’HI-FI che am- 
plifica il VCO, ma solo dopo aver 
completamente regolato i due trimmer 
interni R27 (ampiezza del picco At- 
tack) e R30 (Sustain Time) rispettiva- 
mente in senso orario e in senso an- 
tiorario, guardandoli ciascuno dalla 
parte del C.S. a cui sono più vicini. 
Alzando il volume, dunque, ora potre- 
te udire una nota che scivola da un 
tono basso verso un acuto, per poi 
ridiscendere quando S1 verrà rilascia- 
to. Ora finalmente potrete armare le 
vostre orecchie e riconoscere quello 
che accade quando SI viene premuto. 
Difatti premendo tale pulsante e così 
mantenendolo, dovreste sentire il VCO 
che parte da una frequenza bassa, ar- 
riva ad una certa nota acuta e subito 
dopo, ricade ad una nota leggermente 
più bassa in frequenza, corrispondente 
al valore della tensione di sustain. Si 
veda quello che accade sull’oscillosco- 
pio: sincronizzandolo sweep per 1-2 
cm/sec e il fascio per un’alta lumino- 
sità di traccia vedrete l’inviluppo di 
fig. 2. 

Se avrete nel frattempo regolato il 
Release per una resistenza massima ve- 
drete invece l’inviluppo completato 
con l’esposizionale tratteggiata dove K 


ATTACK DECAY SUSTAIN RELEASE 
TIME TIME LEVEL TIME 
Fig. 4 
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è determinata dai valori di R25, R7 e 
C3. Ovviamente, tale stato di cose non 
è regolare nel funzionamento dell’ 
ADSR, perché, con i comandi così 
posti non dovremo regolare R27 e 
R30 perché il picco massimo dell’At- 
tack sia +5 V, esattamente come il 
massimo valore del sustain, cioè + 
5 V. In pratica, premendo SI si dovrà 
vedere l’inviluppo di fig. 3. 
Puntualizzata quella che sarà la 
prassi da seguire nella messa a punto 
del modulo, ora finalmente potrete 
prestare attenzione alle righe seguenti. 
Premete e tenete così premuto. Sl: 
ma fate questo mentre osservate volt- 
metro ed oscilloscopio. L’indice del 
voltmetro dovrà salire verso +5 V 
ma indicare una lettura minore di 5 V 
(il voltmetro — a meno che sia di- 
gitale — è frenato nella lettura per 
cui non sente il picco e si stabilizza 
sul sustain level). Sull’oscilloscopio 
dovrete vedere il grafico di fig. 2. 
Adesso sempre tenendo premuto SI, 
ruotate lentamente il trimmer R30 
(sustain trim) in senso orario finché 
non leggerete sul tester che il valore 
della tensione all’uscita di J2 è di +5 
V (+ 2%). Il fatto che dobbiamo re- 
solare R30 con lentezza dipende dalla 
risposta ritardata del circuito alla va- 
riazione di corrente imposta ruotando 
R30 stesso. Adesso dovrete prestare 
attenzione alla nota del VCO e all’o- 
scilloscopio: rilasciate S1, ripremetelo 
e tenetelo in questa posizione: il VCO 
deve ancora salire ad una certa fre- 
| quenza di picco e poi raggiungere di 
colpo una frequenza poco più bassa, 
fissata dal livello di sustain. Ciò vuol 
dire che ancora il picco dell’attack 
non corrisponde con il livello di su- 
stain. Potrete ancora, dunque, rivede- 
re il grafico 2 sull’oscilloscopio. Ma 


PEAK 5V 


1000 


ora agite in senso antiorario sul trim- 
mer R27 (Peak Amp) e dopo ogni 
nuova regolazione controllate l’invi- 
luppo sia con gli occhi che con le vo- 
stre orecchie. Fermatevi nella regola- 
zione quando non udrete più alcuno 
sbalzo nelle frequenze, o finché vedre- 
te il grafico di fig. 3. Attenti che an- 
dando troppo in là nella rotazione di 
R27 l’inviluppo, durante l’attack, sa- 
lirà regolarmente fino ad un certo va- 
lore minore di +5 V, per poi conti- 
nuare a salire lentissimamente. 


USO DELL’A.D.S.R. 


Il generatore di inviluppi ha essen-. 


zialmente 4 stati separati che possono 
essere influenzati dai controlli esterni 
di attack. Decay, Sustain e Release. E° 
importante notare come 3 dei para- 
metri siano tempi (attack, decay, re- 
lease), mentre solamente uno è una 
tensione (sustain level). La fig. 4 il- 
lustra una tipica forma di inviluppo 
e riporta la nomenclatura standard 
rispetto ai cambi nella tensione che 
accadono durante il ciclo, completato 
dall’inizio alla fine. Contemporanea- 
mente sono illustrate le condizioni de- 
gli indicatori di stato Led 1 e Led 2. 

Per una maggior facilità nell’inter- 
pretare le funzioni dei comandi, ab- 
biamo scelto di suddividerne la trat- 
tazione in quattro categorie: il trigger 
gli indicatori di stato, le uscite, i con- 
trolli dei parametri. 


IL TRIGGER 


Trigger manuale «S1» fornisce una 
valida maniera di controllare se il mo- 
dulo funziona, ma serve anche molto 
là dove si debba usare l’ADSR quando 
non si disponga di impulsi di trigger. 


Premendo S1, esso fa si che il modulo 
parta dall’inizio del ciclo e percorra 
l’attack, il decay: i nseguito, se SI 
viene tenuto premuto V’A.D.S.R. ri- 
marrà stazionario sulla parte di su- 
stain, altrimenti il ciclo, saltando il 
sustain, finisce col Release. Il modulo 
può essere riattivato ogni volta che 
l’indicatore dello stato d’attack è spen- 
to. 


INDICATORI DI STATO 


Led 2 - tale diodo si illumina per I 
indicare che l’ADSR è tuttora nello 
stato di attack. 


Led 1 - tale diodo si illumina du- 
rante il periodo di decay e per tutto 
il tempo in cui l’ADSR resta in «Su- 
stain». 


USCITE 


a - Uscita fissa: il jack J2 è un’uscita 
non regolabile da dove prelevare 
la tensione di inviluppo. Il poten- 
ziale qui prelevato raggiunge sem- 
pre —5 V di picco alla fine dell’at- 
tack. 


b - Uscita regolabile: il jack J3 è col- 
legato ad un attenuatore che prov- 
vede a «schiacciare» l’inviluppo 
verso massa: regolando R26 po- 
trete ottenere dunque l’inviluppo 
col picco d’attack più o meno bas- 
so, a seconda delle caratteristiche 
del suono che volete. 


LEVEL (R26) Proprio per mezzo 
di tale potenziometro voi potrete re- 
stringere l'ampiezza dell’inviluppo per 
effetti di controllo; per esempio, nel 
filtro passa-banda. Si vedano gli effetti 
dell’attenuazione in fig. 5. 


Notate come l’attenuazione influen- 
zi solo i livelli, ma non le durate degli 
stati. 


CONTROLLI 
DEI PARAMETRI D’INVILUPPO 


Attack - Tale controllo (R22) re- 
gola il tempo, impiegato dalla tensio- 
ne in uscita, per salire al punto picco: 
Aumentando il valore di R22, ruotan- 
dola in senso orario, si può regolare il 
tempo di Attack da 2 ms a 1,5 sec. 


Decay - (Initial Decay) R23 regola 
il tempo impiegato dalla tensione in 
uscita per cadere dal punto di picco 
al livello di sustain (regolando R24) 
I tempi correlati alla sistemazione di 
tale controllo dipendono, ovviamente, 
da come è sistemato il controllo di 
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sustain: più alto è tale livello, meno 
«distanza» ha da precorrere la tensio- 
ne di inviluppo nel ciclo Decay. Ad 
ogni modo, assumendo un livello di 
sustain di 0,5 V si può regolare il 
Decay per tempi da 2 millesec. a 4,5 
sec. 


Sustain (Sustain level) R24 re- 
gola il livello della tensione di sustain, 
cioè di quella tensione che sarà sem- 
pre presente in uscita finché si tiene 
premuto un tasto. Al minimo la ten- 
sione di sustain avrà valori di 0,3-0,5 
V, mentre al massimo si arriverà a 
fare coincidere il livello di sustain con 
il picco transitorio di attack (+5 V), 
eliminando così totalmente l’influenza 
sull’inviluppo del controllo di decay. 
Ovviamente ciò accadrà solo se la re- 
golazione di taratura è stata fatta a 
regola d’arte. 


Release - (Final Decay): R25 re- 
gola il tempo richiesto dalla tensione 
d’inviluppo per cadere a zero, parten- 
do dal livello di sustain: questa volta 
assumete di aver posto il sustain al 
massimo (+5 V): potrete regolare 
il release da 2 millesecondi a 1,5 sec. 

Come avrete già letto nelle prece- 
denti puntate, la dinamica nei suoni 
è l’elemento che, insieme al timbro e 
all’acutezza, rendono l’ascoltatore ca- 
pace di distinguere un suono da un 
altro. Dinamica di un suono è dunque 
il modo in cui esso cresce d’intensità 
e poi si spegne. Un tipico esempio di 
differenti dinamiche si propone con 
i flauti e i tamburi, ve ne abbiamo già 
parlato ampiamente discutendo del 
Generatore di Funzione e quindi non 
staremo a ripetervi cose già assimilate 
— speriamo — da Voi. Per coloro 
che comunque si trovano di fronte a 
tali articoli per la prima volta, accen- 
neremo solamente al fatto che flauto 
e tamburo sono suoni con armoniche 
sinusoidali di base, ma il primo stru- 
mento modella tali «sinusoidi» confe- 
rendo ad esse un moderato attack ed 
un moderato release, mentre l’invilup- 
po delle percussioni manca di sustain 
ed in più ha un attack molto rapido. 
Come sono diversi i due suoni risul- 
tanti! Eppure l’armonia di partenza è 
molto simile. Questo breve accenno vi 
dovrà essere servito a rispolverare tra 
i vostri ricordi tutti i possibili modi 
di adoperare un generatore di funzio- 
ne; in più vi potrete già figurare la 
varietà di nuovi impieghi per un ge- 
neratore tanto più versatile, com'è l’ 
ADSR. Ora, in un sintetizzatore, 
potere facilmente manipolare il suono 
nell’intensità, e nella timbrica, è vera- 
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Manual 
Trigger 


Trigger 
imput 


+18V 


Fig. 6 


mente, lo sapete benissimo, il massi- 
mo della versatilità. Noi non possiamo 
dirvi come, perché e quando usare 
l’ADSR per ottenere questo e quest’ 
altro suono: dovete essere voi a pro- 
vare e l’unico limite per questo — ci 
teniamo a dirlo — è la vostra fanta- 
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RI = 100 Q 

R2-R3-R4 = 33 kQ 

R5-R15-R29 = 330 KQ 

R6-R32 = 220 KQ 

R7-R13-R19 = 680 O Q 

R8-R9 = 47 kQ 

R10-R11-R28 = 100 KQ 

R12 = 68 KQ 

R14-R35 “e 1 kQ 

R16 = 3,3 KQ 

R17-R18 = 470 KQ 

R20-R21 = 3,9 MQ 

R31 = 680 kQ 

R33-R36 = 22 Ki 

S1 = pulsante trigger 
manuale 

R34 = 15 kQ 

R30 = 50 kKQ 

| trimmer sustain 
R22 = 500 kQ 


potenz. attacco 


sia. Ad ogni modo, qui di seguito VI 
diamo qualche cenno sulle più comuni 
applicazioni dell’ADSR, spiegandovi i 
relativi inviluppi. Per i più realistici 


suoni di percussione (tamburi), l’ 
ADSR deve essere fatto partire («trig- 
gered») con un impulso di corta du- 


R23 = 500 kQ 
potenz. decadimento 
iniziale 
R24 = 5 kQ 
potenz. sustain level 
R25 = 500 kQ 
potenz. decadimento 
finale 
R26 = 5kO 
potenz. uscita 
variabile 
R27 = 50 kKQ 
ampiezza di picco 
trimmer 
Ci = 100 uF 16 V elett. 
C2-C4 = 0,01 uF 
C3 = 2,2 uF 10 V elett. 
C5 = 10 kpF 
D1-D2-D3-D4 = 1N914 
LED1-LED2 = Led 
A1-A2-A3-A4 = LM3900 o CA340IE 
Q1-Q2 = BC108 o BC238 
Q5 = BC308 
J1-J2-J3 = prese 
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Fig. 7 


Fig. 8 


rata (pulse = A), ed i controlli dei 
parametri devono essere scelti per un 
corto Attack e Decay, per un medio 
livello di Sustain e per un discreto 
Release. A vostro piacimento siano le 
esatte regolazioni di tali parametri. 


Per ottenere le percussioni non ri- 
sonanti (Woodblok percussions) do- 
vrete — mantenendo invariati gli altri 
parametri rispetto a quanto sopra re- 
solare il controllo Release per il minor 
tempo possibile. Suoni come quelli dei 
flauti richiedono invece inviluppi ca- 
ratterizzati da un periodo di sustain 
che si ottiene azionando l’ADSR con 
un impulso a gradino (ST): ma si do- 
vrà regolare il livello di sustain per 
il suo massimo valore regolando a cir- 
ca metà l’attack ed il release. Notate 
che con tale regolazione del sustain 
viene cancelata ogni influenza del co- 
mando di decay, in quanto picco di 
attack e sustain level coincidono e 
non c’è spazio materiale perché la ten- 
sione cada dal picco al livello di su- 
stain. 

Un picco percussico seguito da un 
«plateau» di sustain tenuto a piacere 
premendo il tasto è un inviluppo che 
è difficile incontrare in strumenti non 
esclusivamente elettronici. Su  stru- 
menti naturali come i flauti e gli ottoni 
in genere, è molto difficile conferire 
al suono una tale dinamica, e solo mu- 
sicisti di fama e talento (quali Jan 
Anderson etc.) riescono nell’intento. 
Ma per voi sarà soltanto un gioco re- 
solare l’ADSR con attack e decay ve- 
loci, un medio livello di sustain e un 
release abbastanza rapido, azionando 
il tutto con uno step di tensione (/\): 
l’effetto desiderato sarà ottenuto im- 
mediatamente. 


L’uso di controlli manuali o au- 
tomatici dalla tastiera non è l’unica 
fonte di trigger per ADSR, come fin 
qui avete adoperato. Una varietà infi- 
nita di inviluppi ciclici può ottenersi 
semplicemente azionando l’ADSR con 
l’uscita sinusoidale di un oscillatore di 
controllo in bassa frequenza: in que- 
sto caso l’inviluppo che si ottiene è 
tina successione di salite e discese sen- 
za soluzione di continuità più o meno 
quello che è l’inviluppo ciclico di un 
campanello telefonico o altro di simile 
manipolando l’attenuatore dell’oscilla- 
tore di BF di controllo potrete restrin- 
gere o allungare i periodi degli invi- 
luppi ciclici, avendo così un sustain 
più o meno lungo, a seconda delle vo- 
stre esigenze. 


Ancora, un ADSR può essere usato 
per azionarne un altro, e ciò vi darà 
la possibilità di generare gli inviluppi 
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più complessi. In tali applicazioni do- 
vrete considerare un ADSR come «pri- 
mario», mentre altri ADSR seguenti 
ad esso saranno «slave units» 0 «por- 
te» Il segnale di trigger iniziaie verrà 
applicato all’ADSR primario, e potrà 
essere uno step o un pulse proveniente 
dai controlli della tastiera, oppure da 
un altro modulo che disponga di tali 
uscite, presenti quando ci sia alla sua 
entrata un determinato segnale (come 
l’Envelope Follower). Manipoiando 
ora l’attenuatore dell’ADSR primario 
si determinerà il punto in cui scatterà 
l’ADSR «porta». E così via. Tipico di 
questi effetti è quello che si ha rego- 
lando l’attenuatore deil’ADSR prima- 
rio affinché l’ADSR porta si inneschi 
solo in corrispondenza del punto di 
picco della fase di attack dell’ADSR 
primario: le somme degli inviluppi ri- 
sultanti, effettuate le opportune rego- 
lazioni degli attenuatori, sarà un’altro 
inviluppo che avrà ia proprietà di sali- 
re gradualmente per poi avere un im- 
provviso e ripido picco in corrispon- 
denza del punto in cui l’ADSR porta 
si innesca. Le tensioni di inviluppo 
dei due ADSR possono essere somma- 
te in un singolo VCA, oppure rimanere 
separate e controllare ciascuna un 
VCA, e poi i due suoni, con differenti 
dinamiche, possono essere miscelati fra 
loro. Vi assicuriamo degli effetti stra- 
bilianti, coincdienti con il variato mu- 
tare delle armoniche nel segnale otte- 
nuto dopo il mixaggio. Ancora po- 
trete usare l’ADSR per pilotare un 
VCA ed un altro per pilotare uno o 
più filtri: nulla a questo punto è im- 
possibile per voi. 

Provare, sperimentare, e tenere no- 
ta di ciò che si fa è la chiave per im- 
possessarsi dello strumento, e capire, 
una volta per tutte, le infinite possibi- 
lità che vi dà un sintetizzatore se «ca- 
pito» come si deve. Quindi, munitevi 
di cavetti di connessione (vi consi- 
gliamo cavetti schermati con calza at- 
taccata da una parte sola, per evitare 
«loops»), possibilmente «a molla» per 
praticità, e iniziate ad allacciarli ai 
jacks: potete — se volete — fermarvi 
quando di cavetti non ne avete più. 
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Costruiamo 


un sintetizzatore 


elettronico 


INVERTER BUFFER 


ertamente dopo avervi pre- 
C sentato moduli come il Mod. 

Bil., il Sine Converter, l’ 
ADSR, voi penserete che il modulo 
in questione sia fin troppo semplice 
ed inutile. Ebbene: semplice lo è sen- 
z’altro, ed anzi non sarebbe stato lo- 
gico completarlo, ma che l’IB sia 
inutile non si può certo dire. Difatti 
ci sono molte cose che vi andranno 
meno «storte» o a «rovescio» se use- 
rete tale modulo o, meglio, se impa- 
rerete ad usarlo. Capirete così la sua 
importanza come «Voitage Proces- 
sor» e come pre-amplificatore ausi- 
liario. Un «Voltage Processor», in- 
nanzitutto, sappiate che è un circuito 
atto a modificare tutte quelle tensio- 
ni pilota che vengono adoperate suo- 
nando un sintetizzatore. Non stupite- 
vi se vi diciamo che anche un filtro 
o il nostro VCA sono tali: senza di- 
saccoppiamenti capacitivi all’entrata e 
all'uscita potrete difatti usarli per ar- 
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decima parte di Federico CANCARINI 


rotondare i picchi (es.: un filtro pas- 
sa-basso agente su uno scalino o su 
un tipico inviluppo di percussione di 
sustain), o per modificare la dina- 
mica degli inviluppi stessi (il VCA 
che avete montato ha la banda pas- 
sante da 3 a 35.000 Hz). Ad ogni 
modo eccovi di seguito le caratteri- 
stiche del circuito: l’alimentazione è 
di +9 V (2 mA) e — 9 V (2,5 mA). 
L’impedenza d’entrata è di 22 k£ per 
l’entrata di 20 dB, e di 220 KQ per 
tutte le altre entrate. L’impedenza di 
uscita è di 100 Q. L’offset d’uscita 
(Bias preregolato) è selezionabile: 
di 0 o di + 5 V. 


IL CIRCUITO ELETTRICO 


Senza perdere troppo tempo in 
chiacchiere, basterà osservare come il 
cuore dell’I.B. sia l’integrato 748, 
scelto per la sua maggiore versatilità, 
in questo caso, rispetto all’analogo, 
autocompensato, 741. 


Lo schema è classico: l’entrata in- 
vertente è a massa e porta virtual- 
mente allo stesso potenziale l’entrata 
non-invertente del piedino 2. I segna- 
li in ingresso vengono accettati dai 
jacks J1 J4 e vengono sommati, e 
quindi amplificati (se applicati a J2) 
O si ritrovano con medesima ampiez- 
za all’uscita del piede 6. La coniro- 
reazione è assicurata da RG (220 
K°). Le uscite sono 2: J5 è l’uscita 
disaccoppiata capacitivamente da C4, 
mentre ]6 è il jack d’uscita non di- 
saccoppiato. Ovviamente, quando pro- 


cesserete segnali audio li accoppiere- 


te capacitivamente a J1O e J2, e li 
preleverete da J5. R1/C1 e R2/C2 
sono le reti di filtraggio dell’alimen- 
tazione. R9 e RIO costituiscono un 
partitore da cui prelevare un Bias 
fisso da aggiungere (commutando S1) 
alla tensione di ingresso. 

Passiamo dunque ad una più accu- 
rata descrizione del modulo, che, ve- 
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dremo servirà anche per rovesciare 
le funzioni dei filtri (cambiandoli da 
low-pass in tugh-pass e da Band-pass 
in Notch Filter), aumentare enorme- 
mente il «Q» del passa banda e, in 
ogni caso, girare di 180° il segnale 
in ingresso. Il modulo, però. deve 
prima essere tarato? Vediamo come 
fare. 


TARATURA - PROVA 


Connesso il circuito all’alimentazio- 
ne, attendete qualche minuto che tut- 
to si stabilizzi, poi prendete un volt- 
metro con +10 o +5 V fondo scala 
e collegate il puntale negativo a mas- 
sa e quello positivo al jack J6. Con 
l'interruttore di offset SI NELLA PO- 
SIZIONE DI «0 V», dovreste misu- 
rare un potenziale di 0 volt al J6. 


OFF SET 
0 #54 


Fig. 1 


Adesso collegate R8 al partitore spo- 
stando S1 sulla posizione di «+5 V», 
e regolate il trimmer interno di off- 
set (R10) fino a leggere +5 V a 
e, 

Adesso prendete una tensione re- 
golare (un Bias di 05 V) e attaccate 
tale tensione ad una delle entrate del- 
l’I.B., osservando che aumentando 
tale tensione da 0 a +5 V, all’uscita 
del J6 leggete una tensione che va da 
+5 V a zero. Se ora spostate nuova- 
mente l’offset sulla posizione di 0 V, 
ed applicate una tensione che va da 
zero a +5 V, avrete in uscita una 
tensione crescente da 0 Va —5 V. 

Sempre tenendo Sl in posizione 
«O V» applicate a J1 una sorgente 
audio di ampiezza picco-picco di cir- 
ca 0,5 V, come l’onda triangolare del 
VCO, e collegate il jack J5 diretta- 
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R1-R2 = 330 Q 
R3-R4-R6-R7-R8 220 kQ 
R5 = 22 kQ 
R9 = 4,7 kQ 
R10 = trimmer 50 kQ 
S1 = deviatore 
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C1-C2 32 uF - 10 V 
C3 = 100 pF 

C4 = 32 uF - 6 V 
ICI = MA 748 
J1-J2-J3-J4-J5-J6 prese 


mente all’entrata di un amplificatore, 
regolandone equamente il volume. Eb- 
bene, dovreste verificare che il volu- 
me non muta di forza collegando di- 
rettamente il VCO all’amplificatore. 
(Difatti il 748 dà guadagno 1 colle- 
gando un segnale a JI). Se invece 
ripetete la prova collegando però il 
VCO al J2 dell’I.B., noterete, rispetto 
all'esperimento precedente, un incre- 
mento in volume. In tali condizioni, 
infatti, il 748 ha un guadagno di 20 
dB e dovreste leggere sull’oscillosco- 
pio in posizione AC circa + 1,5 + 
2,2 V picco-picco, su un voltmetro 
con scala AC si leggerà 2 + 2,1 V. 


Effettuati questi controlli, il vostro 
I.B. può essere considerato funzionan- 
te, e potrete cominciare ad usarlo. 


USO DELL’INVERTER-BUFFER 

Un elemento invertitore è probabil- 
mente la più semplice struttura elet- 
tronica realizzabile, soprattutto come 
integrato: pensate però che solo 10 
anni fa avreste dovuto pagare tale 
modulo più o meno quindici volte il 
suo costo attuale! (Volendo cioè ot- 
tenere le stesse prestazioni con com- 
ponenti discreti). Più che altro quin- 
di, il problema stava nel sfruttare il 
più possibile questo circuito. Ecco 
dunque come usarlo. 


Entrate: quattro sono le entrate di 
tale modulo: 


a - control: J3 e J4 accettano qua- 
lunque tensione compresa fra i 
+5 Ve i — 5 V (con 50% di a- 
verage): le tensioni presenti a tali 
jack vengono sommate algebricamen- 
te e poi possono essere sottratte da 
O V o da + 5 V, dipendendo ciò 
dalla posizione dell’interruttore S1 


(di offset); 


b - audio: J1 e J2 sono entrate per 
segnali audio. Non c’è disaccoppia- 
mento all’entrata in quanto già le u- 
scite degli altri moduli audio sono 
disaccoppiate. JI è una entrata ad 
alta impedenza, con guadagno unita- 
rio. I segnali applicati a tale jack pas- 
sano invariati in ampiezza all’uscita 
ma sfasati di 180°, J2, invece, prov- 
vede una entrata a media impedenza 
con un guadagno di circa 20 dB 
(X 10). Anche i segnali applicati a 
tale jack appaiono a ]5, uscita. sfa- 
sati di 180°. 


c - uscita audio: Il jack J5 è l’uscita 


per segnali audio, disaccoppiata capa- 
citivamente. 
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d - uscita control: Il jack J6 è l’uscita 
da cui prelevare la tensione di con- 
trollo manipolate. tramite l’I.B. Non 
è, ovviamente, disaccoppiata. 

Offset — E’ costituito dall’interrut- 
tore (meglio è un deviatore) S1 offre 
la scelta fra bias fissi a 0 o + 5 V. 

Ci sono dunque molte cose su cui 
finora avrete magari sorvolato, tra cui 
il fatto che molte tensioni pilota sia- 
no, certamente, perfettamente continue 
ecc., ma vadano, purtroppo, al contra- 
rio di come noi le vorremmo! Così 
abbiamo tensioni che salgono quan- 
do vorremmo che scendessero, o al 
contrario. Per esempio, una classica 
voce del sintetizzatore è il «Dynami- 
te» il suono nel quale l’uscita dell’ 
ADSR è adoperata contemporanea- 
mente per pilotare il VCA e band-pass 
filter. Con tale connessione standard, 
la frequenza di centrobanda del filtro 
sale contemporaneamente al guada- 
gno del VCA, e se certamente que- 
sto è un effetto interessante, è an- 
cor più bello sentire lo «sweep» del 
filtro passabanda scendere mentre il 
volume del suono aumenta. 

La fig. 1 vi illustra, a blocchi gli 
allacciamenti necessari: la tensione pi- 
lota da applicare al filtro va invertita 
usando l’I.B., cosicché, con l’offset a 
+5 V, quando l'uscita dell’ADSR 
sale da 0 a + 5 V, la tensione, mani- 
polata, andrà da +5 V a 0 V. 

Similmente, l’inverter può essere 
usato per superare l’incomodo di farsi 
due oscillatori di BF che abbiano un 
reciproco sfasamento di 180°: basta 
infatti prelevare il segnale sinusoi- 
dale da un BFO, e dividerlo in due 
strade: una di esse passerà per VI.B.: 
l’uscita sarà così una sinusoide sfa- 
sata di 180° rispetto alla prima. Tale 
trucco è validissimo se volete ottenere 
spettacolari effetti di «ping - pong», 
pilotando, cioè, due VCA contempora- 
neamente con le due onde sfasate: il 
risultato, collegando le uscite di ogni 
VCA ad un loro proprio e distinto 
amplificatore è quello di «vedere» il 
suono viaggiare fra le due fonti so- 


nore. Difatti, proprio per lo sfasa- 
mento delle due tensioni pilota, si ha 
che quando un VCA si spegne l’altro 
invece si accende. Si veda comunque 
la fig. 4. 

Un blocco invertente è molto va- 
lido se lo si usa per modificare le 
caratteristiche dei filtri disponibili. La 
fig. 5 mostra un ritorno in contro- 
reazione che si può ottimamente u- 
sare per incrementare notevolmente la 
ristrettezza di banda (il «Q») di un 
filtro passabanda. Il segnale in in- 
gresso è prima di tutto applicato al- 
l’entrata a guadagno unitario (J1) 
dell’I.B.; l’uscita dell’inverter è atte- 
nuata (usando un’attenuatore come 
quello fornito nel power Supply) e 
applicata all’ingresso del filtro. L’u- 
scita del filtro è retroazionata nell’en- 
trata con guadagno di 20 dB. Si ve- 
dano le connessioni in fig. 5. 

Il «come e perché» di tale connes- 
sione sono relativamente complessi, 
ma qualitativamente il cablaggio fun- 
ziona così: il segnale originale in in- 


gresso appare all’uscita dell’I.B. sfa- 
sate di 180°, è attenuato e poi appli- 
cato al filtro dove le frequenze inter- 
ne della banda sono leggermente am- 
plificate e soggette ad un ulteriore 
sfasamento di 180°. Come risultato dei 
due sfasamenti, la frequenza di cen- 
trobanda all’uscita del filtro ritorna 
all’I.B., nella sua entrata, con guada- 
gno di 20 dB, in fase esattamente 
con il segnale in ingresso: c’è così un 
rinforzo delle componenti di detto se- 
gnale che rientrano nella banda del 
filtro. Frequenze fuori dalla banda 
passante del filtro sono attenuate, co- 
sicché c’è per loro meno «rinforzo», 
ma soprattutto esse non vengono com- 
pletamente ruotate di 180°. Per que- 
ste esse ritornano all’I.B. fuori fase 
rispetto alle corrispondenti compo- 
nenti del segnale originale e quindi 
vengono cancellate. Il risultato di ciò 
è un segnale dove le frequenze di 
centro banda vengono esaltate, men- 
tre quelle, che più se ne discostano, 
vengono soppresse. 


Fig. 3 
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Quando adoperate tali connessioni 
di retroazione, dovreste manipolare 
OFFSET, cautamente il potenziometro che re- 
gola il Q e, allo stesso tempo, l’atte- 
nuatore: ciò per impedire al filtro di 
oscillare. La migliore procedura da 
seguire in tal senso, per ottenere il 
massimo «Q», è quella di togliere il 
segnale di entrata, porre il controllo 
di Q al suo massimo valore, e rego- 
lare l’attenuatore affinché il tutto non 
auto-oscilli al variare delle tensioni 
pilota. 


La fig. 6 mostra una combinazione 
fra I.B. e Filtro Passa banda, fatta per 
ottenere un filtro banda, o Notch fil- 
ter. L'entrata del segnale è applicata 
ad entrambi i moduli: filtro e I.B. dal 
quale viene in tal senso sfruttata l’en- 
trata con guadagno 1. L'uscita del 
filtro è invece attenuata e riportata 
all'entrata audio, ma con 20 dB di 
guadagno, dell’I.B. 


I collegamenti che diamo «som- 
me», ad ogni modo, sono estrema- 
mente più facili da spiegare e da 
capire dei collegamenti reazionati. 
Quando, come nel caso di fig. 6, l’u- 
scita del filtro è sommata al segnale 
originale, le frequenze che passano 
od escono dal filtro sono sfasate di 
180° rispetto a quelle stesse presenti 
nel segnale di ingresso per cui, som- 
mando i due segnali, esse si cancel- 
lano. Ma per una cancellazione com- 
pleta di tali frequenze, al fine di otte- 
nere un buon «notch filter», l’attenua- 
tore deve essere regolato in modo che 
l’uscita del passa banda, alla frequenza 
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che ci interessa, sia della medesima 
grandezza dell’armonica, che voglia- 
mo sopprimere, del segnale in in- 
gresso. Quando usate tali collegamen- 
ti molto spesso sarà per voi inutile 
ritoccare il controllo del «Q» del 
filtro, che lascerete al massimo; l’u- 
nica cosa da fare sarà invece regolare 
l’attenuatore per ottenere la massima 
reiezione alla frequenza che voi dove- 
te sopprimere. (N.B.: come nel pas- 
sa banda la frequenza di centro ban- 
da è detta «Center Frequency», nel 
Notch filter la frequenza più sopressa 
sarà la «Notch frequency»). Ma ve- 
drete che la maggior parte delle volte 
voi regolerete l’attenuatore per otte- 
nere il suono che vi piace di più, 
mentre in realtà non vi curerete af- 
fatto di seguire il procedimento esat- 
to. Per i perfezionisti, però, ecco co- 
me ottenere il perfetto filtro soppres- 
sore di banda: regolate la tensione pi- 


AUDIO IN 


Pilot voltage 


Fig. 6 


lota del VCO per avere una frequen- 
za intorno al LA del corista (440 
Hz) ed usate, come onda, l’onda trian- 
golare. (Una volta accordato il filtro 
ovviamente, qualsiasi segnale può an- 
dare). Poi montate l’attenuatore fino 
ad una posizione intermedia e for- 
nite dunque una tensione pilota al 
filtro, regolandola fino a sentire che il 
volume del segnale, uscente da I.B., 
aumenta notevolmente, indicandovi 
che avete raggiunto la frequenza di 
risonanza. Ora, aumentando l’attenua- 
zione, dovrete sentire il tono del se- 
gnale diventare sempre più flebile, 
fino a percepire il suono della ter- 
za armonica, essendo a questo punto 
stata sopressa la fondamentale. Il fil- 
tro è accordato. 


E’ ovvio che come abbiamo tra- 
sformato il filtro passa banda in un 
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Attenuator 


OFFSET "0. 


filtro soppressore di banda, potrete voi 
stessi cambiare il vostro passa basso 
in passa alto, semplicemente sostituen- 
do il blocco «Low Pass VCF» negli 
schemi a blocchi presentati in tale ar- 
ticolo: il discorso rimane invariato. 
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Costruiamo 


un sintetizzatore 


elettronico 


STEREO-MIXER 


ccovi un modulo che vi sarà, 
d’ora in poi, indispensabile: 
il mixer. Anzi, vi diciamo che 
il «Synthesit» — cioè l’esperto del 
Sintetizzatore — sembra non avere 
mai abbastanza mixer per il suo la- 
voro. Quando l’esperienza con il suo 
strumento diventa sempre maggiore, 
ecco che il mixer dà all’operatore la 
possibilità di creare suoni sottilissimi 
e assai sofisticati. Difatti, più sono le 
fonti audio manipolate e «mixate», più 
i suoni prodotti sembrano naturali. 
Tale mixer permette di miscelare 
un programma di quattro segnali au- 
dio con la possibilità di regolazioni su 
ogni singolo canale. I potenziometri 
di deviazione («pan-pots») permetto- 
no di smistare i segnali su un canale 
o su un altro, in una proporzione che 
va da 0 a 100%. Il controllo princi- 
pale di volume «Master Gain», situa- 
to su ciascuna uscita, permette di 
annullare un canale rispetto all’altro, 
(o tutti e due); mantenendo costante 
la miscelazione effettuata sugli ingressi. 


NOVEMBRE — 1976 


undicesima parte di Federico CANCARINI 


Eccovi comunque di seguito le note 
tecniche più salienti. Il mixer lo si 
alimenta con + 9 V (4 mA) e 
—9 V (4 mA). 

L’impedenza di entrata è di 10 KQ, 
mentre quella di uscita è inferiore ai 
100 Q. Il responso in frequenza va 
da 5 a 20.000 Hz (con guadagno di 
3 dB e 10 KQ di carico), mentre il 
guadagno massimo è di 6 dB. Il se- 
gnale ‘accettabile alle entrate input, 
per singolo canale e a guadagno uni- 
tario, è di 9 V picco-picco + 10%. 
La diafonia inter-canale è di — 60 dB. 


LO SCHEMA ELETTRICO 


Come cuore del mixer ci sono due 
integrati (vedi fig. 1): sono due am- 
plificatori operazionali, IC1 e IC2, del 
tipo LM 748 (uA 748). La configura- 
zione interna di tali amplificatori è 
progettata in modo che possano ampli- 
ficare la differenza fra le tensioni pre- 
senti alle due entrate + e, in modo 
da portarle allo stesso potenziale tra- 


mite una resistenza di controreazione, 
che fissa conseguentemente il guada- 
gno del circuito. Il tutto, quindi, può 
venire impiegato ottimamente come 
sommatore, come mostrato in fig. 2. 

Si osservi che, a causa della contro- 
reazione sull’entrata invertente dell’o- 
perazionale, tale piedino è virtualmen- 
te a massa (cioè viene portato al me- 
desimo potenziale della entrata non 
invertente). Non essendoci variazioni 
di tensioni al piedino 2, ecco quindi 
che non ci possono essere interazioni 
fra i segnali ei ed e. 

Abbiamo detto che il guadagno, di 
tale configurazione, è inversamente 
proporzionale al % di segnali d’uscita 
prelevate da Rf sul piedino 6 ed ap- 
plicate sul piedino 2. Il «master gain» 
regola con R43 e R44 (vedi schema), 
l'aumento di guadagno attenuando 
semplicemente la quantità di segnale 
che ritorna a reazionare l’entrata sul 
piedino 2. Ora è necessario spiegare 
il funzionamento dei potenziometri di 
smistamento (pan-pot). 
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Fig. 1 


Come si vede in fig. 2, lo schema 
(a) ci dà una versione molto sempli- 
cistica di pan-pot. L’uso è assai sem- 
plice, e si vede che quando il contat- 
to strisciante del potenziometro è po- 
sto a metà su Rc, Ra e la metà supe- 
riore di Rc formano un partitore equi- 
valente a quello formato da Rb e 
dall’altra metà di Rc. Solo così si 
ha un uguale volume su ogni canale 
di ciascun segnale. L’attenuazione che 
consegue all’uso del partitore viene 
compensata dall’amplificatore operata 
da IC1 e IC2. Più il contatto striscian- 
te si sposta verso l’estremità superiore 
di Rc, più decresce il segnale presente 
sul canale sinistro: questo finché il 
contatto non raggiunge l’estremità di 
Rc, punto a cui corrisponde la com- 
pleta eliminazione del segnale sul ca- 
nale sinistro, in coincidenza con la 
massima ampiezza del segnale sull’al- 
tro canale: difatti così il partitore 
Rb + Rc presenta, nel suo punto di 
giunzione A la massima resistenza ver- 
so massa: meno segnale viene elimina- 
to. Ecco quindi che la rete di fig. 3 (a) 
produce un responso, fra tensione e 
posizione del pan-pot, simile a quello 
mostrato in fig. 3 (b) dove si osserva 
come, ruotando il pan-pot l’attenua- 
zione che si ha su di un canale 
è esattamente identica in valore as- 
soluto alla amplificazione che subi- 
sce l’altro segnale. Ciò porta, però, 
a grossi svantaggi quando si passa al 
piano pratico: infatti quando il pan- 
pot sarà a metà corsa il volume delle 
due uscite del mixer non sarà mai iden- 
tico al volume della singo!a uscita con 
il pan-pot completamente ruotato da 
una parte. 


Idealmente si deve invece avere un 
volume «apparente» più o meno co- 
stante, e indipendente dalla posizione 
di contatto del pan-pot. 


Il problema è presto risolto usando 
due resistori (tapering resistors) che 
sono posti in modo che ciascuno colle- 
ghi i punti A e B a massa come da 
fig. 4 (a). 

In pratica R1 e R2 sono poste in 
parallelo alle corrispondenti sezioni di 
Rc scelte dal contatto strisciante. Con 
questa modifica in pratica si produce 
il responso di fig. 4/b, da cui si nota 
come l'ampiezza dell’uscita su ogni 
canale sia molto vicina all’ampiezza 
nel punto di incrocio, per il pan-pot 
ruotato tutto in un senso. Quindi si 
ha ancora una completa attenuazione 
di un canale, ma una relativamente 
debole amplificazione dell’altro segna- 
le. 
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MESSA A PUNTO, PROVE 


Ricordiamo ancora che, prima di 
incominciare le prove, vi conviene pu- 
lire energicamente il fondo del circuito 
stampato con una spazzola di ferro, 
per eliminare ponti di stagno o falsi 
contatti tra pista e pista. Rivedete tut- 
te le saldature ed eventualmente ripas- 
satele. Controllate poi la polarità de- 
gli elettrolitici ed anche tutte le scher- 
mature dei collegamenti, ricordandovi 
di fissare, possibilmente, un unico pun- 
to caldo ove far convergere tutte le 
calze di rame, evitando in assoluto giri 
di massa. 


Adesso potete applicare la tensione 
al circuito. Se potete disporre di un 
amplificatore stereofonico, usate cavo 
doppio, ma schermato, che connetta 
le due uscite destra e sinistra del mi- 
xer ai due corrispondenti canali dello 
stereo. Se invece potete disporre sol- 
tanto di un amplificatore monofonico, 
la medesima procedura può essere se- 
guita, ma sarà necessario collegare e 
scollegare di volta in volta le uscite 
del mixer passando dall’una all’altra. 


Ora prendete un segnale audio che 
abbia un ampiezza piccola compresa 
fra 0,1 e 1 V ed applicatelo all’entra- 
ta 1 (jack J1) del mixer. Ottimamente 
vi può servire l’onda triangolare del 
VCO. Ricordatevi, usando come fonte 
audio altro che il VCO, di connettere 
sempre le masse dei due circuiti. 


Nota: Il fondo del circuito stampato, 
durante le prove, può captare ronzio 
a 50 Hz proveniente dalla rete, che 
però DEVE scomparire una volta in- 
serito il modulo in un contenitore. Per 
potere, comunque, effettuare delle pro- 
ve indisturbati, vi converrà frapporre 
fra piano di lavoro e circuito un foglio 
di alluminio collegato alla massa del 
circuito, separandolo però da quest’ul- 
timo con un foglio di materiale isolante 
come potete vedere in fig. 7. 


Ora ponete il controllo di livello 
del canale 1 al massimo (cioè con il 
p.to A collegato direttamente all’en- 
trata del jack J1). Siano posti alla 
minima attenuazione i controlli di vo- 
lume di entrambi i canali destro e si- 
nistro (i master gain). Ora potete ruo- 
tare il pan-pot del canale 1 completa- 
mente a destra, poi completamente a 
sinistra, ed osservare che il suono che 
esce dagli altoparlanti «segue» tale ro- 
tazione dandovi l’impressione di «viag- 
giare» dal canale destro al canale si- 
nistro e viceversa. Con il «pan-pot» 
ruotato in modo che tutto il segnale 
sia deviato sul canale sinistro, ruotate 
il potenziometro del volume principa- 
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le «Master Gain» di tale canale, in 
modo da attenuare sempre più il se- 
gnale: osservate che ciò accada con 
continuità, fino al punto in cui il se- 
gnale in uscita diviene debolissimo. 
(NOTA: tali comandi di volume sono 
stati progettati in modo tale da NON 
eliminare mai completamente il se- 
gnale sul canale). Ripetete tale proce- 
dura per l’altro canale, dove si deb- 
bono ottenere i medesimi risultati. 
Ancora una volta ponete il poten- 
ziometro pan-pot a metà esatta della 
sua corsa (nota: i potenziometri pan- 
pot devono essere possibilmente  li- 
neari): si pongano invece i controlli 
Master Gain per la minima attenua- 
zione. Ruotando ora il potenziometro 
«level» dal canale 1, a cui avete ap- 
plicato il segnale, dovrete notare co- 
me detto che il segnale decresca con 
continuità, fino a SPEGNERSI, in 
entrambi i canali dell’amplificatore. 
Ripetete poi tutte le precedenti pro- 
cedure per le altre entrate mixer. 


USO DEL MIXER 


Come del resto dice il nome, un 
mixer viene adoperato per miscelare 
fra loro diversi segnali, in modo tale 
che l’uscita contenga informazioni pre- 
senti unicamente alle singole entrate, 
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senza altro aggiungere segnali spuri 
o distorsioni armoniche. Ma, come ab- 
biamo potuto appurare provandolo, il 
mixer è anche un valido mezzo per 
potere «dirigere» i segnali là dove noi 
vogliamo, permettendo così all’opera- 
tore di giungere a costruire certi suoni 
scegliendo solo le informazioni di par- 
tenza che vuole. Tale mixer ha i se- 
guenti controlli esterni: 


ENTRATE 1, 2,3 e 4 


I jack da JI a J4, sono quattro en- 
trate monofoniche con impedenza d’in- 
gresso pari a 10 kQ. Queste entrate 
non sono disaccopiate ed i segnali in 
ingresso non devono avere componen- 
ti continue significative. Per i colle- 


gamenti col resto del circuito non ci 
sono problemi in quanto già tutti gli 
altri moduli del sintetizzatore sono 
disaccoppiati in uscita. 


CONTROLLI DI LIVELLO 


A ciascuna entrata è associato un 
potenziometro che regola la percen- 
tuale del segnale che arriva al resto 
del circuito. Con uno di questi con- 
trolli al minimo la corrispondente en- 
trata è praticamente cortocircuitata a 
massa ed i segnali che vi si immet- 
tono non compariranno in uscita. Si 
montino R35, .R37, R39 e R41 in 
modo che, ruotando tali potenziome- 
tri in senso orario, si abbia una dimi- 
nuzione progressiva dell’attenuazione. 


Fim è 
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PAN-POT 


I potenziometri R36, R38, R40 e 
R42, uno per ogni entrata, permet- 
tono di dirigere i segnali, presenti al- 
le rispettive entrate, o verso il canale 
destro o verso il canale sinistro, o di 
suddividerli proporzionalmente fra i 
due canali. Tali potenziometri fun- 
zionano ottimamente se sono lineari, 
perché così saprete che quando sono 
a metà esatta della rotazione il segna- 
le della corrispondente entrata si ri- 
partisce equamente fra canale destro 
e canale sinistro. Si dispongano in mo- 
do che, ruotandoli in senso orario il 
segnale si trasferisca sempre più sul 
canale destro e viceversa. Per questo 
si è detto nelle spiegazioni tecniche 
sul circuito, l’attenuazione sul canale 
non corrisponde ad una uguale am- 
plificazione dell’altro (sempre rispet- 
to al punto di incrocio, cioè per i 
pan-pot a metà corsa): basterà dire a 
tale proposito che, mentre un canale 
viene attenuato di 60 dB, l’altro non 
viene amplificato che di 1 dB. Sono 
così evitate spiacevoli variazioni di 
volume mentre si dirige il segnale da 
un canale all’altro. 


MASTER GAIN 


I potenziometri R43 e R44 servono 
a regolare i guadagni delle rispettive 
uscite destra e sinistra. Il loro campo 
d’azione è di 30 dB e sono stati cal- 
colati in modo che al massimo della 
attenuazione, il rispettivo canale non 
sia cancellato completamente. 


OUTPUT 


I jack J5 e J6 sono uscite a bassa 
impedenza, disaccoppiate capacitiva- 
mente. 


Chiunque si metta ad adoperare 
questo mixer ha già, speriamo, potuto 
comprendere ciò che ha per le mani, 
intuendo — per ora — le vaste pos- 
sibilità che gli si presenteranno d’ora 
in poi nella manipolazione dei suoni. 
Basta dire che i mixer sono il succo 
della vita per chi lavora in sale di 
incisione, o prepara colonne sonore, 
ecc., offrendo agli operatori la pos- 
sibilità di miscelare il sottofondo mu- 
sicale con il commento orale, o per- 
mettendo di sovrapporre a tutto que- 
sto effetti giusti al momento giusto. 
I mixer più sofisticati, atti a tali sco- 
pi, hanno già inclusi reti regolabili 
per l’equalizzazione, unitamente ad 
apparati eco od ai famosi pulsanti di 
«Que» che permettono all’operatore 
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ISOLANTE 
ALLUMINIO 


l’ascolto istantaneo di ciò che è pre- 
sente ad un dato canale. Tutte queste 
cose sono molto interessanti, ma ag- 
giungono complessità ai circuiti, non- 
chè ne aumentano il costo. Chi usa il 
sint, invece, è un piano differente: il 
mixer per il «Synthesit» è in pratica 
un altro modulo per «processare» il 
segnale, e la sua versatilità dipende 
dalla fantasia, non dall’abilità dell’o- 
peratore. Per istruirvi, dandovi le ba- 
si, vi forniamo alcuni esempi. 


DIREZIONAMENTO (PANNING) 


Una delle ricercatezze usate dai fa- 
mosi gruppi pop è fare certi pezzi 
mixati in modo che i vari strumenti 
sembrino «scattare» fuori di quà e di 
là, da un canale all’altro soprattutto 
durante lancinanti assoli di Moog-or- 
gano, chitarra, ma soprattutto di bat- 
teria. Con questa tecnica lo strumen- 
tista sembra «camminare» dal canale 
destro a quello «sinistro» e viceversa, 
o ci può dare l’impressione di stare 
suonando due strumenti contempora- 
neamente, se, per esempio, il suono 
(lo stesso segnale) di un canale viene 
filtrato e l’altro no. Come vi spieghe- 
remo fra poco, ciò può venir fatto 
anche con un sint disposto a produrre 
due voci completamente differenti. 
Soprattutto sintetizzare tamburi o per- 
cussioni, si rivela efficace se si può 
disporre di un «pan-pot» nel caso di 
una batteria vera l’identico effetto si 
ottiene amplificando tamburo per tam- 
buro, soprattutto i muti: grazie ad un 
buon mixaggio è così possibile sentire 
le rullate del batterista ampliate su 
tutto il palcoscenico, come se fosse 
una fila interminabile di percussioni. 
Con il sint., invece, provate ‘a sinte- 
tizzare woodblock percussions o un 
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rullante e girate il pan-pot lentamente 


da sinistra a destra: con il collega- 
mento stereo addirittura quadrifoni- 
co. Per osservare bene la funzionalità 
del pan-pot vi conviene osservare la 
figura 8. 

In pratica dovete connettere l’uscita 
del VCA nel canale 1 del Mixer, rego- 
lando il controllo «level» di detto ca- 
nale per la minima attenuazione, e 
ponendo i controlli Master Gain dei 
due canali Ds e Sn per il massimo vo- 
lume in uscita. Come siano l’oscilla- 
tore, i filtri, il generatore di funzione 
o altri parametri, qui non ha impor- 
tanza, fate le regolazioni opportune a 
vostro piacimento. Ora potrete suona- 
re con una mano, mentre con l’altra 
ruotare il rispettivo «pan-pot»; po- 


PAN CN1 
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trete sentire così il suono crescere in 
un canale e morire nell’altro, «viag- 
giando» nella stanza. Due amplificato- 
ri qui sarebbero l’optimum, ma va 
molto bene anche lo stereo. 


MISSAGGIO DI PIU’ SEGNALI 


Famosi gruppi pop, noti per i loro 
pezzi curati al millimetro, nei quali 
risaltano eccezionali voci sintetizzate, 
(vedi PFM, Banco, Area fra quelli 
italiani), raramente usano un unica 
onda di un unico oscillatore per crea- 
re i suoni. Certamente le varie onde 
prodotte da un singolo oscillatore pos- 
sono essere miscelate fra loro in mo- 
do da produrre composizioni interes- 
santi, ma il mixaggio delle due uscite 


Fig. 9 
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di DUE differenti oscillatori produce 
suoni molto più sofisticati e naturali 
di quelli risultanti dal mixaggio di on- 
de prodotte da uno stesso VCO. Ciò 
deriva dal fatto che due diversi oscil- 
latori, per quanto accordati perfetta- 
mente l’uno rispetto all’altro, non sa- 
ranno mai identici, e le piccole irre- 
golarità nella frequenza emessa, come 
pure le differenze di fase, sono le 
caratteristiche che conferiscono ai suo- 
ni prodotti una naturalezza ed un 
«corpo» indescrivibile. Queste diffe- 
renze infatti producono spesso e vo- 
lentieri variazioni nella timbrica tota- 
le, che danno luogo ad inaspettati ef- 
fetti di «phasing» o di «Leslie» che 
non si sarebbero mai raggiunti par- 
tendo da un solo oscillatore (ci sono 
VCO sofisticatissimi che possono es- 
sere «incatenati» l’uno con l’altro per 
mezzo di impulsi di sincronizzazione 
— «synch oscillators» — ma qui è 
inutile parlarne). 

La figura 9 vi mostra, a titolo e- 
semplificativo, un suono molto ricer- 
cato da molti esecutori, che viene de- 
scritto come «berserk elettronic trum- 
pet». La sua caratteristica principale 
è quella di usare come bassi le uscite 
di due diversi VCO. L’ADSR è rego- 
lato per Attack e Decay relativamente 
veloci, un sustain di 3/4 del suo va- 
lore massimo, un release non ecces- 
sivamente lungo. L’AR controlla il 
VCA ed è regolato per dare un attack 
ed un release non troppo veloci. No- 
tate in particolare come in tale con- 
nessione si usino i canali 1 e 2 del 
mixer e che i pan-pot relativi devono 
essere girati identicamente tutti da una 
parte, cosicchè usando per esempio, il 
canale sinistro, nulla appare nel ca- 
nale destro, il che in pratica, lascia 
1/2 mixer libero per essere sfruttato 
come mixer indipendente. 


«SUB-INCAVETTAMENTO» 
(SUBPATCMING) 


Mentre un sintetizzatore modulare 
è senz'altro enormemente più versati- 
le di un modello con controlli nor- 
malizzati, spesso e volentieri il fatto 
di dover ricorrere a complicati giri di 
cavi e fili complica l’uso di un sint. 
modulare nella rappresentazione dal 
vivo, durante le quali l’operatore non 
ha tempo materiale per cambiare la 
disposizione dei cavi. In realtà non 
c'è alcun modo per evitare queste 
complicazioni, però l’ostacolo si può 
ottimamente aggirare facendo in modo 
di disporre di più voci dal mixer (0 
di più mixer); voci che programmate 
in partenza, si potranno poi recupe- 
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rare a piacere semplicemente agendo 
sui controlli di livello dei rispettivi 
canali. In teoria questo concetto è 
molto semplice, ma in pratica esso di- 
venta una seria necessità per l’opera- 
tore sofisticato. La figura 10 ve ne può 
dare un esempio. 

Una delle due voci è l’onda :rian- 
golare di un VCO modulato munual- 
mente in frequenza, voce clic si può 
selezionare agendo sul controllo di 
«level» del canale 1 de! »nixer. La se- 
conda voce è un ond.: ad impulso di 
un secondo VCO, pilotato dalla tastie- 
ra: tale voce si seleziona anch'essa 
semplicementente agendo sul control- 
lo di «level» della entrata 2. Il Mod. 
Bilanciato è qui usato semplicemente 
come VCA: notate che con tali COL- 
LEGAMENTI DOVRETE TENERE 
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OUT PUT 


Fig. ll 


PREMUTO UN TASTO. PER UN 
SUONO IN USCITA, anche quando 
suonate con l’oscillatore pilotato ma- 
nualmente. Un altro esempio di quan- 
to lontano portino questi tipi di in- 
cavettamento, è la tecnica dei collega- 
menti mostrati nello schema a blocchi 
di fig. 11. 


Qui addirittura due mixer in serie 


LEFT OUT 


Sgeg 


RIGHT OUT ATL 


Fig, 12 
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permettono una qualsiasi combina- 
zione delle 6 voci programmate in par- 
tenza. Per esempio, agendo sui con- 
trolli di livello dei canali 1 o 2 del 
mixer A, potrete scegliere fra l’onda 
quadra e l’onda triangolare dei due 
VCO. Se poi l’onda prescelta, grazie 
al «pan-pot» viene deviata completa- 
mente sul canale Ds o Sn, essa può 
venire filtrata in maniera diversa. Pas- 
sando al mixer B, vedete come, agen- 
do sui controlli di livello dei canali 1 
O 2, potete addirittura avere in uscita 
delle onde-triangolari e «quadre che 
non sono passate attraverso alcun fil- 
tro. Invece i controlli dei canali 3 e 
4 del mixer B servono per scegliere 
quale delle due voci, differentemente 
filtrate, si vuole avere in uscita. Ov- 
vio è che i filtri sulle uscite destra e 
sinistra del mixer A possono anche 
non essere filtri, ma Mod. Bil., VCA, 
o altri elementi per la manipolazione 
dei suoni. Così seguendo gli stessi prin- 
cipi, le fonti audio stesse possono es- 
sere tra le più varie, compreso il ru- 
more bianco. Se ce ne sono quattro nel 
primo mixer, quattro saranno le pos- 
sibilità di scelta, al primo passo; tali 
possibilità, come pure il numero di 


combinazioni, verrà moltiplicandosi a 
secondo del numero di mixer usati in 
cascata. 

Variando le percentuali di segnale 
provenienti da ciascuna entrata gli ef- 
fetti saranno naturali ed efficacissimi. 


ALCUNE COSE DA EVITARE 


C'è molto poco che voi possiate fa- 
re per distruggere il nostro mixer: po- 
tete gettarlo dalla finestra, dargli qual- 
che martellata o, se preferite, tentare 
qualche corto a caso. Scherzi a parte, 
ci sono, però, fra gli incavettamenti 
che potete scegliere, delle combinazio- 
ni che possono produrre dei risultati 
a sorpresa, a volte spiacevoli nel sen- 
so che non servono a ciò che in effetti 
desideriamo. 

Quindi, per esempio, siate cauti con 
le reti retroazionate. Alcuni suoni in- 
teressantissimi possono essere creati 
semplicemente captando il segnale da 
un uscita e miscelandolo di nuovo al- 
l’entrata precedente. Attenzione però 
che spesso, tali connessioni, provocano 
autoscillazioni del circuito. Per esem- 
pio, se osservate la fig. 12 potete ve- 
dere ciò che accade nel nostro caso. 
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Il caso, espresso in detta figura, vi 
dimostra come si può ottenere un cir- 
cuito che continuerà ad oscillare in- 
definitivamente. Qui, infatti, l’uscita 
del canale destro pilota l’entrata 1 che 
è deviata completamente sul canale si- 
nistro, mentre l’uscita di tale canale 
pilota un’altra entrata che è deviata 
sul canale destro. Questi collegamenti 
trasformano il mixer in un multivibra- 
tore astabile, molto lento, che produce 
due onde quadre sfasate di 180°, una 
per canale, e di ampiezza circa 15 V 
picco-picco. 

Ricordiamo per ultimo, che usando 
uno o più mixer nell’ambito dello stes- 
so gruppo di moduli del sint., i colle- 
gamenti fra modulo e mixer sono ec- 
cessivamente lunghi, ci sarà bisogno 
di cavo schermato (con calza collega- 
ta a massa solo da una parte). Se 
addirittura la voce da miscelare fosse 
esterna, allora il cavetto schermato è 
d'obbligo, con calza saldata a massa 
da entrambe le parti, ovviamente. 

Identici cavi debbono essere usati 
per pilotare l’amplificatore di potenza, 
collegando quest’ultimo al sint. stesso. 
Speriamo di avervi fatto capire qual- 
che cosa sull’insieme completo dei mo- 
duli, queste note infatti sono le ultime 
della serie. 

Con questo articolo termina dunque 
la serie che per molto tempo, speria- 
mo, vi avrà appassionato. Pensiamo an- 
che nel frattempo, il sintetizzatore vi 
sia diventato più familiare. 

Quindi, buon lavoro. 
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alcune precisazioni 
sul sintetizzatore 
elettronico 


In questo breve articolo riepiloghiamo alcuni punti che 
non sono risultati chiari a coloro che hanno intrapreso 
la costruzione del sintetizzatore. 


COMPONENTI NOISE 


Ricordiamo che la trattazione era iniziata sul fascicolo Ri = 1 MQ C1 = 0,05 uF 

di dicembre 1975 e si è protratta fino a novembre 1976 R2 = 1 MQ C2 = 0,05 uF 

per un totale di undici puntate. R3 = 100 kQ C3 = 0,05 uF 
La redazione ringrazia i lettori che con le loro segna- R4 = 4,7 kQ C4 = 100 uF 16 V elett. 
lazioni hanno contribuito alla stesura di questo elenco. R5_ = 150 kQ C5 = 32 uFi0V elett. 

R6 = 27 kQ Q1 = BC 238 

n° 1 VCO - ALIMENTAZIONE R7 = 6,8 kQ Q2 = BC 238 

Pag. 16 - fig. 4: I piedini 4 e 5 di ICI vanno scollegati R8 = 2,2 kQ Q3 = BC 238 

Il C9 (sull’emitter di Q9) è un C6 R9 = 150 Q JI = presa jack 


Pag. 18 - fig. 6: Il secondo dei D3 è un D4 
Pag. 19 - fig. 7: Il D2 è un D3 e viceversa 
n° 2 VCA - FILTRI P/BASSO E P/BANDA 


Pag. 142 - fig. 1: Il piedino di IC1 segnato con «e» è il n. 2 COMPONENTI OSCILLATORE CONTROLLO 


Il resistore sul +9 è R21 
eienco VCA: R20 è da 470 Q e non EQ 


Pag. 143 - fig. 3: Mancano le scritte di IC1 - J4-J5-J6 RI = 82 kQ RILO = 470 KQ 
Pag. 144 - fig. 5: L'alimentazione è +18 V e non +12 V R2 = 3,9 MQ R12 = 560 O Q 
Pag. 146 - fig. 8: I diodi DI e D2 del circuito Low vanno in- C1-C4-C7 = 0,56 uF 

vertiti con i D3 e D4 RI = 1kQ C2-C5-C8 = 0,22 ur 

Sul circuito BAND R17 è un R13, R2 è un R4 = 15 kQ = Hu 

R5 e viceversa, R3 è un RA e viceversa R5 - 15 k0 C3-C6-C9 = 0,10 uF 

C14 = 100 uF 16 V 

n° 3 - GENERATORE FUNZ. - OSC. CONTROLLO-NOISE R6 = 680 0Q elett. i 
Pag. 274 - fig. 1: Sulla base di Q5 c'è la R14 e non la R4 R7 = potenz. 5 kQ J1-J2 = prese jack 
Pag. 276 - fig. 5: R15 non è un trimmer da montare a c.s. ma lineare Q1 = BC 238 

un potenziometro (level) a pannello R8 = 470 kKQ 02 — BC 238 
Pag. 277 - fig. 7: La fig. 7 viene sostituita da quelle sotto ri- R9.R 

portata 10 = potenz. doppio Sla:b:c = commut. 3 pos. 
Pag. 278 - elenco: L’elenco componenti viene sostituito da quelli 100+ 100 KQ 3 vie 


sotto riportati. 


R12 +18V 


OUT 0-5Vpp 
Attenuation 


Frequenza 


DICEMBRE — 1976 1427 


n° 4 - SINE CONVERTER - GLISSATO 


Pag. 405 - elenco: R3 non è da 17 KQ bensì da 47 kQ 
C1 è da 10 uF 

Pag. 406 - fig. 13: Il DI è un D3 e viceversa, il D4 è un D5 
e viceversa 
Tra i piedini 8 e 9 dell’integrato c’è un D7 
e non un D2 
Tra i piedini 10 e 11 dell’integrato c’è la 
R17 e non la R19 
Sul + del C1 c’è una R8 e non R3 
Il trimmer «sine» è R33 

Pag. 408 - elenco: Il C4 non è da 5000 pF ma da 100 pF 


n° 5 TASTIERA E SAMPLE HOLD 


Pag. 544 - fig. 8: La R2 tra le due frecce è una R20 
Tra R6 e CI esce SI 
Tra punta D6 e C5 esce ]2 
Il transistore del —9 V è Q6 e quello del 
+9 V è O5 


n° 6 MODULATORE BILANCIATO 


Pag. 676 - elenco: Insieme ad R7-R10-R13 da 27 KQ aggiungere 
anche R16 

Pag. 677 - fig. 10: La R4 va collegata solo al cursore dell’R27 
La R26 va collegata solo alle R13, R14 e 
piedino 10 di IC2 

fig. 11: Tagliare la pista di rame tra il cursore di 

R27 ed il piedino 10, scollegare da quest’ul- 
timo la R4 e saldarla al cursore di R27 


n° 7/8 ENVELOPE FOLLOWER 


Pag. 805 - fig. 8: Il +V va collegato anche ai piedini 7 di IC1- 
IC2-1C3-IC4 
Il —V va collegato anche ai piedini 4 di ICI 
IC2-1C3 
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